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INTRODUCTION. 


Nous  avons  publié,  en  1878,  dans  le  tome  I^r  des  Annales 
astronomiques  de  l'Observatoire  de  Bruxelles^  nouvelle  série,  un 
Répertoire  des  constantes  de  l'Astronomie,  dans  lequel  nous  avons 
tâché  de  réunir  non-seulement  les  meilleures  valeurs  numériques 
des  différentes  constantes,  mais  la  succession  des  valeurs  obtenues, 
pour  chaque  élément,  à  mesure  du  progrès  des  recherches. 

L'importance  des  mesures,  dans  les  sciences,  est  connue  de  tous. 
Le  temps  et  le  travail  que  l'on  consacre  à  déterminer  les  grandeurs 
de  toutes  les  quantités  susceptibles  d'une  évaluation  rigoureuse, 
en  montre  suffisamment  le  prix.  Ce  sont,  en  eiïet,  ces  données 
numériques  qui  servent  de  base  à  notre  conception  géométrique 
de  l'univers.  Aussi  l'ulilité  de  rassembler,  sous  une  forme  systé- 
matique, les  résultats  de  toutes  les  mesures,  a-t-elle  été  souvent 
indiquée.  On  sait  que  Bahhage  s'était  proposé,  un  instant,  un 
travail  de  ce  genre,  embrassant  toutes  les  sciences  qui  emploient 
des  déterminations  fondées  sur  des  nombres.  Le  physicien,  le 
chimiste,  l'anthropologiste,  y  auraient  trouvé,  aussi  bien  que  le 
cristallographe  ou  l'astronome,  les  éléments  numériques  apparte- 
nant aux  différentes  branches  des  connaissances  humaines. 

Dans  un  ouvrage  qui  date  d'un  demi-siècle,  John  Herschel 
insistait  aussi  sur  l'importance  et  l'utilité  de  réunir  en  une  sorte 
de  tableau  les  données  numériques  des  sciences  (i).  En  chimie 
comme  en  physique,  comme  en  astronomie,  c'est,  dit-il,  l'élément 


(l)  Herschel,  Jj.    A  preliminary  discourse  on  thc  sfudy  of  natural  philosophy,  8" 
London,  <850j  art.  222-224. 
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indispensable,  pour  prévoir  avec  exactitude  le  résultai  d'une  expé- 
rience ou  d'une  observation. 

L'étendue  du  cadre  que  liabbage  s'était  Iraeé  a  sans  doute  été 
pour  beaucoup  dans  l'abandon  que  ce  savant  fit  plus  lard  de  son 
projet.  En  se  bornant  à  une  seule  science,  rastronomie,  par  exem- 
ple, le  cercle  à  parcourir  est  encore  d'une  vaste  étendue.  11  faudrait 
pour  réaliser  le  plan,  d'une  manière  complète,  dans  les  limites  de 
l'astronomie  seule,  un  grand  nombre  de  volumes. 

Ainsi  ce  serait  un  travail  immense  de  reproduire,  dans  un  même 
ensemble,  tous  les  catalogues  d'étoiles.  Mais  chacun  de  ces  cata- 
logues présentant  déjà  une  certaine  classification,  on  peut  suppléer, 
jusqu'à  un  certain  point,  à  ce  travail  général,  en  indiquant  métho- 
diquement les  sources  auxquelles  il  faudrait  recourir  pour  le 
construire. 

Aussi,  dans  notre  première  publication,  avions-nous  simplement 
signalé  les  matériaux  à  employer,  lorsque  ceux-ci  étaient  déjà 
coordonnés  dans  les  sources  elles-mêmes,  tandis  que  nous  avions 
formé  en  tableaux  les  résultats  individuels,  lorsque  ces  résultats 
étaient  disséminés.  Dans  ces  conditions  plus  modestes,  et  pourtant 
presque  aussi  avantageuses  à  l'usage,  nous  avions  pu  réduire  à 
des  proportions  admissibles  le  Répertoire  des  éléments  numériques 
de  l'astronomie. 

Cette  publication  étant  épuisée,  nous  avons  songé  à  une  seconde 
édition,  pour  laquelle  nous  avons  adopté  le  format  plus  commode 
de  l'in-octavo.  En  même  temps  que  nous  revisi  ons  notre  premier 
travail,  et  que  nous  complétions  les  tableaux  par  l'addition  de 
résultats  qui  nous  avaient  d'abord  échappé,  nous  avons  essayé 
d'introduire,  à  leurs  places  respectives,  les  principales  données 
historiques. 

Les  mesures  prises  par  les  astronomes  des  di  verses  époques  sont 
dans  une  liaison  étroite  avec  les  méthodes  d'observation  d'une 
part,  et  avec  les  formes  des  instruments  d'autre  part.  Les  résultats 
et  les  moyens  de  les  obtenir  progressent  ensemble.  La  valeur  des 
nombres  conclus  dépend  de  la  perfection  de  ces  moyens,  qui 
fournit  le  véritable  critérium  de  l'exactitude.  Il  y  a  donc,  dans 
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l'introduction  des  perfeclionnements  mécaniques  et  dans  l'inven- 
tion de  nouvelles  méthodes,  un  élément  d'appréciation  qu'il  semble 
naturel  de  joindre  aux  mesures  elles-mêmes. 

Pour  spécifier  ces  progrès  successifs  de  la  science,  il  suffît  à 
l'astronome  de  quelques  mots,  d'une  date,  d'une  référence  à  une 
publication  originale.  Ce  n'est  donc  en  aucune  manière  l'histoire 
de  la  science  que  nous  avons  prétendu  reconstruire.  Les  notes 
relatives  à  l'origine  des  méthodes  et  aux  observations  nouvelles, 
renvoyant  aux  sources  premières,  seraient  plutôt  le  simple  sque- 
lette d'une  pareille  histoire.  Elles  indiqueraient  les  pièces  originales 
à  consulter  par  l'historien,  celles  dont  il  formerait  une  liste  pour 
se  préparer  à  l'étude. 

Tel  est  le  caractère,  un  peu  plus  étendu,  de  l'édition  que  nous 
publions  aujourd'hui,  sous  le  titre  de  Fade-mecum  de  V astro- 
nome. Peut-être  remplira-l-elle  une  lacune,  très-sensible  et  très- 
apparente  dans  les  traités  modernes,  lorsqu'on  les  compare  à  ceux 
du  siècle  précédent. 

Dans  le  siècle  dernier,  les  traités  d'astronomie  présentaient  à  la 
fois  l'exposition  didactique  des  théories,  le  développement  histo- 
rique des  découvertes  et  le  tableau  numérique  des  résultats.  Ils 
avaient  la  prétention  d'embrasser  la  science  tout  entière.  Ils 
n'étaient  pas  seulement  précieux  par  l'ensemble  des  documents 
qu'ils  mettaient  en  œuvre;  ils  tiraient  un  intérêt  particulier  de  la 
variété  et  de  l'étendue  des  matières  dont  ils  traitaient.  Dans  les 
grands  ouvrages  de  Lalande  en  France,  de  Fince  en  Angleterre, 
et  dans  quelques  autres  que  nous  pourrions  également  citer,  on 
voyait  la  science  se  former,  grandir,  procéder  à  tous  ses  essais, 
asseoir  eMHn  ses  résultats,  pour  ainsi  dire  sous  les  yeux  du  lecteur. 

JNon-seuIement  ce  tableau  donnait  de  l'animation  à  l'exposition 
didactique,  mais  il  permellait  d'apprécier  la  part  de  nos  devanciers 
et  leur  mérite.  On  vit  dans  une  sphère  trop  étroite,  quand  on 
s'imagine  que  toute  démonstration  date  de  la  dernière  forme  qu'on 
lui  a  donnée  dans  l'école. 

Nous  ne  cachons  pas  que  nous  avons  cherché  à  réagir  contre 
cette  fausse  impression,  trop  souvent  partagée  par  la  génération 
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des  écoles  contemporaines,  que  toute  la  science  est  de  date  récente. 
Si,  dans  certaines  mesures,  nous  apportons  plus  de  précision  que 
ne  faisaient  nos  devanciers,  il  serait  injuste  d'oublier  jusqu'où 
remonte  souvent  le  germe  des  plus  belles  méthodes. 

Ceux  qui,  dans  les  déterminations  numériques,  n'attachent  de 
valeur  qu'à  la  mesure  qui  vient  la  dernière,  trouveront  peut-être 
que  dans  nos  tableaux  de  certaines  constantes,  nous  avons  pris  les 
choses  de  trop  haut,  et  que  nous  avons  grossi  notre  ouvrage  de 
chilTres  qu'aujourd'hui  il  n'y  a  plus  lieu  de  considérer,  il  faut 
remarquer  cependant  que  les  premières  déterminations  numé- 
riques obtenues,  dans  une  ligne  donnée,  conserveront  toujours 
un  intérêt  historique.  D'autre  part,  la  convergence  des  valeurs  vers 
un  certain  chiffre  définitif  marque  les  progrès  de  nos  connaissances 
et  le  succès  des  mesures  des  astronomes;  tandis  que  le  désaccord 
des  résultats  peint  aux  yeux  l'indécision,  et  dans  certains  cas  le 
caractère  illusoire  des  déterminations. 

Comment  pourrait-on,  par  exemple,  donner  une  idée  plus  juste 
de  l'incertitude  qui  règne  encore,  à  bien  peu  d'exceptions  près, 
sur  la  parallaxe  des  fixes,  qu'en  dressant  le  tableau  des  valeurs 
attribuées  à  une  même  étoile  par  différentes  séries  d'observations. 
On  y  trouve  des  chiffres  qui  varient  depuis  la  seconde  entière 
jusqu'à  quelques  centièmes  de  seconde,  et  qui  parfois  sont  entre- 
mêlés de  valeurs  négatives.  Quelle  foi  peut-on  accorder  à  des 
résultats  si  divergents,  qui  prouvent  seulement  que  la  quantité  à 
mesurer  est  extrêmement  petite,  et  presque  impossible  à  dégager 
des  erreurs  des  observations  ? 

En  formant  les  listes  de  déterminations  numériques,  on  trouve 
souvent  qu'un  même  auteur  est  revenu  à  différentes  reprises  sur 
un  même  sujet.  Il  a  travaillé  à  améliorer  sans  cesse  ses  résultats; 
il  les  a  revus  et  corrigés  à  des  époques  successives.  Telles  ont  été, 
par  exemple,  les  recherches  de  Bessel  sur  le  sixième  satellite  de 
Saturne  (Titan),  celles  de  Air  y  sur  la  masse  de  Jupiter,  celles  de 
Le  Verrier  sur  les  éléments  de  Mercure.  Il  est  évident  qu'en  pareil 
cas  l'auteur  remplace  lui-même  ses  anciennes  déterminations  par 
les  plus  récentes.  Aussi  n'avons-nous  rapporté  alors  que  ces  der- 
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nières,  qui  sont  celles  auxquelles  il  s'était  arrêté.  Nous  n'avons  fait 
d'exception  que  si  les  méthodes  employées  étaient  différentes,  ou 
les  séries  d'observations  traitées  séparément. 

Parfois  les  expressions  numériques  servant  à  la  détermination 
d'un  même  élément  n'étaient  pas  rapportées  à  une  commune 
unité.  C'est  ainsi  que  la  révolution  d'une  planète  et  le  grand  axe 
de  son  orbite  sont  présentés,  pour  ainsi  dire  indifféremment,  par 
les  auteurs,  et  se  trouvent  d'ailleurs  dans  une  telle  dépendance 
qu'ils  ne  représentent  en  réalité  qu'une  seule  donnée.  Il  en  est  de 
même  de  la  plus  grande  équation  du  centre  et  de  l'excentricité. 
Autant  qu'il  nous  a  été  possible,  nous  avons  rapporté  celle  des 
quantités  que  l'on  avait  obtenue  directement  par  l'observation 
Nous  n'avons  calculé  la  quantité  déduite  qu'autant  que  l'uniformité 
de  certains  tableaux  l'exigeait. 

Nous  avons  cru  devoir  nous  borner,  d'ailleurs,  aux  matières 
qui  forment  le  domaine  actuel  de  la  science,  sans  aborder  le  terrain 
des  hypothèses,  des  observations  controuvées  ou  des  résultats 
illusoires.  L'astrologie  est  tombée.  La  doctrine  des  tourbillons  est 
rentrée  dans  l'oubli.  La  science  a  assez  à  faire  des  théories  nou- 
velles qui  se  développent,  des  champs  nouveaux  que  le  progrès 
des  expériences  lui  ouvre,  sans  s'occuper  encore  de  ce  qui  est 
mort^  elle  ne  doit  conserver  que  ce  qui  a  vie. 

Ce  que  nous  disons  ici  des  théories  s'applique  d'ailleurs  égale- 
ment aux  évaluations  numériques.  A  quoi  servirait-il,  par  exemple, 
de  mêler  aujourd'hui  au  tableau  des  masses  des  planètes,  la  masse 
que  L.  Euler  avait  attribuée  à  Mercure  en  faisant  sur  sa  densité 
une  hypothèse  qui  ne  s'est  pas  vérifiée.  On  ne  possédait  pas  à 
cette  époque  de  moyen  de  déterminer  la  masse  de  cette  planète; 
une  hypothèse  était  permise  et  peut-être  jusqu'à  un  certain  point 
utile.  iVlais  depuis  qu'il  existe  des  déterminations  directes,  ce  sont 
uniquement  celles-ci  qu'il  faut  conserver. 

Telles  ont  été  les  considérations  qui  nous  ont  guidé  dans  la 
préparation  de  notre  travail,  et  qui  nous  ont  servi  à  en  tracer  les 
limites.  Nous  avons  été  minutieux  dans  nos  citations,  prenant 
soin  d'indiquer  les  éditions  et  les  dates.  Le  relevé  des  ouvrages 
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mentionnés  par  leur  tilre  et  leur  format  eompose  à  lui  seul  une 
sorte  de  bibliographie  choisie  de  l'astronome. 

La  publication,  en  quelque  sorte  journalière,  de  nouvelles 
r  echerchcs  rend  bientôt  incomplet  un  ouvrage  du  genre  de  celui 
que  nous  présentons  ici.  Ce  que  Ton  pourrait  appeler  le  bilan  de 
la  science  s'accroît  sans  cesse  d'articles  nouveaux.  Non-seulemenl 
on  corrige  les  valeurs  déjà  connues,  mais  on  aborde  la  détermi- 
nation d'éléments  qu'on  n'avait  pas  encore  soumis  à  la  mesure.  Ce 
progrès  constant  ne  doit  pas  empêcher  cependant  de  faire  le  relevé 
des  déterminations  actuellement  connues;  car  c'est  sur  les  notions 
de  temps  et  de  grandeur  ainsi  rassemblées,  que  l'astronome  fonde 
l'idée  qu'il  se  forme  de  l'univers. 


En  présence  du  grand  nombre  de  documents  qu'il  s'agissait  de 
consulter,  nous  avons  été  heureux  de  trouver  le  concours  de 
deux  astronomes  de  l'Observatoire  de  Bruxelles,  auxquels  nous 
adressons  ici  nos  vifs  remercîments.  M.  L.Niesien  a  bien  voulu  se 
charger  de  mettre  au  courant  la  table  des  comètes.  M.  C.  Lagrange 
a  dressé  le  tableau  des  éléments  des  astéroïdes,  et  a  revu  en 
outre,  avec  nous,  une  grande  partie  des  épreuves.  Parmi  les  notes 
bibliographiques,  il  y  en  a  un  certain  nombre  qui  proviennent  de 
renseignements  réunis  par  M.  A.  Lancasle7%  bibliothécaire  de 
notre  Observatoire. 
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AVIS   GÉNÉRAL. 

Dans  les  ouvrages  qui  ont  un  grand  nombre  d'éditions,  les  cita- 
tions sont  faites  d après  les  parties  de  louvrage,  telles  que  le  livre 
et  le  chapitre.  Dans  ceux  qui  n'ont  été  imprimés  qu'une  fois,  ou 
bien  dont  on  a  en  vue  une  édition  spéciale,  on  donne  le  volume 
et  la  page ,  en  indiquant  en  même  temps  la  date,  le  lieu  d'impres- 
sion et  le  format. 

Toutes  les  fois  qu'on  a  parlé  d'ouvrages  écrits  dans  les  langues 
qui  ne  sont  plus  usitées  en  Europe,  on  a  marqué  par  une  initiale 
l'idiome  original.  Les  lettres  employées  sont  : 

[G]  pour  le  grec, 
[L]  pour  le  latin, 
[A]  pour  l'arabe, 
[H]  pour  l'hébreu. 

Les  titres  et  les  citations  des  ouvrages  écrits  dans  ces  différentes 
langues  sont  rapportés  en  latin.  Cet  usage  est  généralement  suivi 
aujourd'hui.  Tous  ceux  qui  ont  fait  des  études  classiques,  tous  ceux 
qui  se  sont  occupés  de  recherches  historiques,  sont  familiers  avec 
les  titres  latins  des  ouvrages  grecs,  tels  que  le  De  cœlo  d'Aristole 
ou  le  De  placitis  philosophorum  de  Plutarque.  Les  traités  arabes, 
de  leur  côté,  nous  sont  connus  pour  la  plupart  par  des  versions 
latines.  JXous  avons  donc  pensé  qu'il  était  permis  de  suivre  une 
même  règle  générale,  pour  les  diveres  langues  qui  ne  sont  plus 
d'un  usage  vulgaire  en  Europe. 

Fallait-il  étendre  cette  règle  à  la  forme  donnée  aux  noms  des 
auteurs?  L'uniformité  nous  a  paru  l'exiger.  IVous  n'ignorons  pas 
ce  que  cette  marche  peut  avoir  en  apparence  de  pédantesque.  Le 
lecteur  français  est  habitué  aux  formes  françaises,  et  peut-être 
a-l-il  besoin  d'un  moment  de  réflexion  pour  reconnaître  sous  le 
nom  de  Livius  l'historien  qu'il  est  habitué  à  appeler  Tite-Live. 

Mais,  d'un  autre  côté,  le  présent  ouvrage  n'est  pas  destiné  à  des 
français  seulement.  En  Angleterre,  en  Allemagne,  en  Italie  et  dans 
les  autres  pays  de  l'Europe,  où  ces  notes  seront  consultées,  on 
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reconnaîtra  plus  vite  le  nom  latin  que  l'appellation  française.  Il  y 
avait  là  une  nouvelle  raison  pour  ne  point  se  départir  de  l'unifor- 
mité, qui  a  déjà  ses  avantages  par  elle-même.  A  côté  des  titres 
latins, nous  donnerons  donc  les  noms  latins  ou  latinisés  des  auteurs. 
Il  fallait  alors,  par  l'application  d'un  principe  semblable,  conser- 
ver aux  noms  des  auteurs  qui  ont  écrit  dans  les  langues  vivantes, 
la  forme  que  ces  noms  portent  dans  l'idiome  original.  Les  titres 
des  ouvrages  modernes  sont  donnés ,  en  effet ,  dans  la  langue  où 
ils  ont  été  écrits.  L'inconvénient  de  les  traduire  est  généralement 
reconnu  aujourd'hui.  Toutefois  on  s'est  dispensé  d'employer,  pour 
les  langues  qui  ont  un  alphabet  à  elles,  leurs  caractères  particu- 
liers d'écriture.  Ces  caractères  ont  été  représentés  par  les  lettres 
latines  correspondantes.  On  en  a  usé  de  même  lorsqu'il  s'est  agi 
de  transcrire  des  mots  grecs,  arabes  ou  hébreux. 

L'indication  des  sources  et  les  références  sont  faites,  sous 
chaque  article .  dans  l'ordre  strictement  chronologique.  Cette 
marche,  à  laquelle  on  s'est  constamment  assujetti,  permettra  à 
ceux  qui  feront  les  recherches  de  suivre  le  progrès  graduel  des 
idées  ou  des  découvertes 

Tous  les  ouvrages  cités  sont  indiqués  par  leur  titre  exprimé  en 
toutes  lettres,  à  l'exception  de  ceux  dont  la  mention  revient  un 
grand  nombre  de  fois,  pour  lesquels  on  a  employé  des  abrévia- 
tions. On  trouvera  dans  le  tableau  qui  suit  la  liste  de  ces  ouvrages, 
ainsi  que  les  abréviations  adoptées. 

Ces  abréviations  sont  de  deux  espèces.  Les  unes  commencent 
par  le  nom  de  l'auteur,  s'il  s'agit  d'une  œuvre  personnelle,  ou  par 
le  nom  de  la  ville  s'il  s'agit  d'une  publication  faite  par  une  Aca- 
démie ou  par  une  institution  publique.  Ces  noms,  soil  d'auteurs, 
soit  de  localités,  sont  donnés  dans  la  forme  qu'ils  portent  sur  le 
litre  de  l'ouvrage.  La  seconde  classe  d'abréviations,  qui  fait  l'objet 
d'une  seconde  série  alphabétique,  se  compose  de  groupes  symbo- 
liques, chacun  de  trois  lettres,  désignant  les  principales  revues  et 
les  journaux  scientifiques. 
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Dans  les  références  formulées  d'après  la  table  qui  suit,  les  chiffres 
romains  indiquent  les  volumes  et  les  chiffres  arabes  les  pages.  Quand 
les  volumes  sont  subdivisés  en  plusieurs  parties,  celles-ci  sont  distinguées 
par  des  chififres  romains  en  petites  capitales. 

Lorsque  les  volumes  d'une  collection  sont  cités  d'après  les  années 
auxquelles  ils  correspondent,  on  n'a  pas  indiqué  de  tomaison. 
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Alhateguhis,  ScS. 

De  scientia  [raolu]  stellarum.  i'>, 
Norimbergae;  1537.  —  Autre  édition, 
4»,  Bononiae;  1643.  (Voir  §  58,  n»  548.) 

Aldus ,  Ast. 

J.  Firmici  libri  viii  ...  Fol.,  Vene- 
tiis;  1499.  (Voir  §  68,  n»  858.) 

Alfraganus,  Elm. 

Elementa  astronomica.  4°,  Amstelo- 
dami;  1669. 

Amsterdam  ,  Verj. 

Verslagen  cnmededeelingen  der  Aka- 
demie  der  wetenschappen,  lettcrkunde 
en  schoone  kunsten  te  Amsterdam .  — 
Afdeeling  Natuurkunde. 8",  Amsterdam  ; 
I-XVII,  1853-1865. 

Amsterdam,  Verj. 

Verslagen  en  mededeelingen  der  Aka- 
demie  der  wetenschappen,  Ictterkunde 
en  schoone  kunsten  te  Amsterdam; 
11'^  reeks.  —  Afdeeling  natuurkunde. 
8°,  Amsterdam;  I-XVI,  1866-1881. 


Arago,  Apc. 

Astronomie    populaire.    8»,    Paris  & 
Leipzig;  I-IV,  1854-1857. 

Bainltridgc,  Pro. 

Proclus,  sphacra  ...   latine  reddita. 
4»,  Londini;  1620.  (Voir  §  68,  n°  866.) 


Béer  &  Miidler 


Bel. 
Fra;. 


Beitrâge  zur  physischen  Kenntniss 
der  himmlischen  Kôrper  im  Sonnensys- 
teme.  4»,  Weimar;  1841.  (Fragments 
sur  les  corps  célestes  du  système  solaire. 
4",  Paris  [Copenhague];  1840.) 

Berlin,  Ahli. 

Abhandlungen  der  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin.  4",  Berlin; 
1804-1880. 


Math,  signifie 
Phys.        » 


Phil. 


Mathematische  Klasse; 
Pliysikalische  Ivlasse  ; 
Philologische  ou  Histo- 

risch  -  Philologische 

Klasse; 
Philosophisch  -  Histo  - 

rische  Klasse. 
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Berlin,  Beo. 

Astronomische  Beobachtungen  auf 
der  Sterhwarte  zu  Berlin.  Fol.,  Berlin; 
I-IV,  i840-!l857. 

Berlin  ,  Ber. 

Bericht  ûbcr  die  zur  Bekanntmach- 
ung  geeignete  Verhandlnngen  der  Aka- 
demie  zu  Berlin.  8°,  Berlin;  1836-1858. 

Berlin,  H&  M. 

Histoire  de  rAcadémie  royale  des 
sciences  et  belles-lettres  de  Berlin,  avec 
les  Mémoires  tirez  des  registres  de  cette 
Académie.  4",  Berlin;  1745-1769. 

Berlin  ,  Mlir, 

Monatsberichte  der  Preussischen  Aka- 
demie  zu  Berlin.  8»,  Berlin;  1856-1881. 

Berlin,  Méni,. 

Mémoires  de  rAcadémie  des  sciences 
et  belles-lettres  de  Berlin,  avec  l'his- 
toire de  cette  Académie;  classe  de  ma- 
thématique. 4»,  Berlin;  1770-1786. 

Berlin,  Méni^. 

Nouveaux  mémoires  de  l'Académie 
des  sciences  de  Berlin,  depuis  l'avène- 
ment de  Frédéric-Guillaume  II  au  trône, 
avec  l'histoire  pour  le  même  temps.  4", 
Berlin,  1786-1797. 

Berlin,  Menij, 

Mémoires  de  l'Académie  des  sciences 
et  bcUcs-lelties,  depuis  l'avènement  de 
Frédéric-Guillaume  III  au  trône,  avec 
l'histoire  pour  le  même  temps.  4",  Ber- 
lin, 1798-1804. 

Math,  signifie  Classe  nialhématique. 

Bernoulli,  J3.,  BpA. 

Recueil  pour  les  astronomes.  8", 
Berlin;  I-Iil,  1771-1776. 


Bei'olimnn ,  Msc. 

Miscellanea  berolinensia  ad  incre- 
mentum  scientiarum  ex  scriptis  Socie- 
tatis  Regiae  édita.  4",  Berolini;  I-VIII, 
1710-1744. 

Bessel,  Aldi. 

Abhandlungen,  herausgegeben  von 
R.  Engelmann.  4»,  Leipzig;  l-III, 
1878-1876. 

Bessel,  FaA. 

Fundamenta  astronomiae  pro  anno 
MDCCLv  deducta  ex  observationibus 
Bradlej'.  Fol.,  Regiomonti;  1818. 

Bessel,  Tali. 

Tabulae  regiomontanae  reductionum 
observationum  astronomicarum.  8°,  Re- 
giomonti, 1850. 

Bessel,  Int. 

Astronomische  Untersuchungen.  4°, 
Kônigsberg;  I-II,  1841-1842. 

Bologna,  iMeiu,'. 

Meraorie  dell'Accademia  délie  scienze 
dell'Instito  di  Bologna.  4",  Bologna; 
I-XII,  1850-1861. 

Bologna,  i^ienu'. 

3Iemorie  dell'Accademia  délie  scienze 
dell'lstituto  di  Bologna;  série  lia.  4", 
Bologna;  I-X,  1862-1870. 

Bonn,  Beo. 

Astronomische  Beobachtungen  ange- 
stellt  auf  der  Slernwarle  der  Univer- 
sitât  zu  Bonn.  4°,  Bonn;  I-VII,  1846- 
1869. 

Bononin ,  Cii. 

De  Bononiensi  scientiarum  et  artium 
Instituto  alque  Academia  Commentarii. 
4«,  Bononiae;  I-VII,  1751  1791. 

Les  chiffres  cités  sont  les  pages  des 
Opéra;  Com.  désigne  les  Commen- 
tarii. 
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BoscovicJi ,  Opa. 

Opéra  pertinentia  ad  opticam  et  as- 
tronomiam.  A",  Bassani  j  I-V,  1785. 

Boston,  Meiii,. 

3Icmoirs  of  the  American  Academy 
of  arts  and  sciences.  Â",  Boston;  I-IV, 
d78S-1821. 

Bos(on,  Menig. 

Memoirs  of  the  American  Academy 
of  arts  and  sciences;  nevv  séries.  i°, 
Boston;  I-X,  1855-1873. 

6olIikam|),  6eo. 

Bcobachtungen  angestellt  auf  der 
Sternwarfe  des  Kammerherrn  von  Bû- 
low  zu  Bothkamp.  4",  Leipzig j  I-III, 
1872-187S. 

Britisli  Assoc,  Rep. 

Report  of  the  British  Association  for 
the  advancement  of  science.  8»,  London  ; 
1851-1879. 

Le  chiffre  n  désigne  les  Transact.  des 

sections. 

Bradlev,  Olis. 

Astronomical  observations  made  at 
the  Royal  Observatory  at  Greenwich; 
from  the  year  175)0  to  the  year  1762. 
Fol.,  Oxford;  I-II,  1798-1805. 

Bralic,  Opa. 

Opéra  omnia,  sive  astronomiae  in- 
stauratae  progymnasmata.  i°,  Franco- 
furti;  1048. 

Brabeus,  AiP. 

Astronomiae  instaura tae  progymnas- 
mata. 4°,  Uraniburgi;  1602. 

Bruxelles,  Ann. 

Annuaire  de  l'Observatoire  de  Bru- 
xelles. 12°,  Bruxelles;  1854-1882. 


Bruxelles,  Bul,. 

Bulletins  de  l'Académie  royale  de 
Bruxelles.  8°,  Bruxelles  ;  I-XXill  ;  1 832- 
1856. 

Bruxelles,  Bulg. 

Bulletins  de  l'Académie  de  Belgique; 
2'- série.  8»,  Bruxelles;  I-L,  1857-1880. 

Bruxelles,  Bulj. 

Bulletins  de  l'Académie  de  Belgique; 
5e  série.  8»,  Bruxelles;  I-II,  1881. 

Bruxelles,  Mer. 

Mémoires  couronnés  [et  mémoires 
des  savants  étrangers]  publiés  par 
l'Académie  de  Bruxelles  [Belgique].  4", 
Bruxelles;  Vl-XLII,  1827-1879. 

Bruxelles,  3ICr'. 

Mémoires  couronnés  et  autres  mé- 
moires publiés  par  l'Académie  de 
Belgique.  8«,  Bruxelles;  I-XXX;  1840- 
1880. 

Bruxelles,  Méiu^. 

Nouveaux  mémoires  de  l'Académie 
de  Bruxelles.  4»,  Bruxelles,  I-XLIII, 
1820-1880. 

Bullialdus,  Apli. 

Astronomia  philolaica.  Fol.,  Parisiis; 
1645. 

CalcuKa ,  AsB. 

Asiatick  researches,  or  transactions 
of  the  Society  instituted  in  Bengal  for 
inquiring  into  the  history  and  antiqui- 
tics,  the  arts,  sciences  and  literature  of 
Asia.4»,Calcutta  puisSerampore;  I-XX, 
1788-1859. 

Caniltridge,  Ann. 

Annals  of  the  astronomical  Observa- 
tory  of  Harvard  Collège.  4°, Cambridge; 
I-XI,  1856-1879. 
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Camlnidge,  Olis. 

Astronomical  observations  made  al 
the  Observatory  at  Cambridge,  i" , 
Cambridge;  I-XX,  1829-1804. 

Canilti  ùlgc ,  Tra, 

Transactions  of  the  Cambridge  Phiio- 
sophical  Society.  4",  Cambridge;  I-XII, 
1822-1879. 

Cassini  [J  ],  EIiii. 

Éléments  d'astronomie.  A",  Paris; 
1740. 

Copernicus ,  Rov. 

Derevoiutionibusorbium  coelcstium. 
Fol.,  Norimbergae;  1545. 

Dasjpodiiis,  SDP. 

Sphaericae  doctrinae  propositiones 
graece  et  latine  nunc  primnm  editac. 
8»,  Argentorati;  1S72. 

Delaiulirc,  Ast. 

Astronomie  théorique  et  pratique.  4", 
Paris;  Mil,  1814. 

Didot,  BSG. 

Bibliotheea  scriptorum  graecorum 
cum  interpretatione  latina.  8°,  Parisiis; 
I-XLVI,  1857-1857. 

Dionysiiis,  Orli, 

Orbis  descriptio.  8°,  Basilcae;  1525. 
(Voir  §  68,  n»  859.) 

Dorpal  ,  Bco. 

Beobachtungcn  der  Universitâts - 
Sternwarte  Dorpat.  4",  Dorpat;  IX- 
XVI,  1842-1866. 

Dorpadim ,  Ohs. 

Observationes  astronomicae  insti- 
tutae  in  spécula  universitatis  Dorpa- 
tensis.  4°,  Dorpati;  I-VIII,  1817-1839. 

DuMiii,  Tra,. 

Transactions  of  the  Irish  Academy. 
4»,  Dublin;  l-XXVII,  1787-1879. 


Duliliii,  Tra.2. 

The  scientific  transactions  of  the 
Royal  Dublin  Society.  4°,  Dublin;  I, 
1879. 

Diiséjour,  TaM. 

Traité  analytique  des  mouvements 
apparents  des  corps  célestes.  4°,  Paris; 
MI,  1786-1789. 

Ediiilnirgli,  Tra. 

Transactions  of  the  Royal  Society 
of  Edinburgh.  4»,  Edinburgh;  I-XXIX, 

1788-1879. 

Pahrlciiis,  BGr. 

Bibliotheea  graeca.  4»,  Hamburgi  ; 
I-XIV,  1708-1728.  (Voir  §  68,  n»  869.) 

Firmiciis,  Ast. 

Astronomicon  libri  viii.  Fol.,  Basi- 
leae;  1555.  (Voir  §  68,  n»  872.) 

FJamstcediiis,  His. 

Historia  coelestis  britannica.  Fol., 
Londini;  I-III,  1725. 

(Jalilei,  Ope. 

Le  opère,  prima  cdizione  compléta. 
80,  Firenze;  I-XVI,  1842-1856. 

On  a  quelquefois  cité  en  même  temps  d'au- 
tres éditions  :  voir  §  07,  n"*  "94-798. 

Gasscndus,  Opa. 

Opéra  omnia.  Fol.,  Lugduni;  I-VI, 
1658.  —  Aussi  :  Fol.,  Florcntiae;  I-VI, 
1727. 

Gauss,  Wrk. 

VVerke.  i",  GiJltingen;  I-VII,  1863- 
1874. 

Godnga,  Ces-2. 

Commentationes  Societatis  regiae  sci- 
entiarum  gottingensis  classls  mathema- 
ticae.  4»,  Gotingae;  I-XVI,  1778-1808. 
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Gotinga,  Ccsj. 

Commentationes  recentiores  Societa- 
tis  gottingensis.  4",  Gotingae;  I-VIII, 
1841-1841. 

GoUnga,  Cii. 

Commentarii  Societatis  scienliarum 
gottingensis.  4»,  Gotingae;  I-V,  1751- 
1782. 

Gotinga,  NCi. 

Novi  commentarii  Societatis  gottin- 
gensis. 4»,  Gotingae  &  Gothae;  1-VIII, 
1769-1777. 

Greenwicli,  Olis. 

Astrononiical  observations  made  at 
the  Royal  Observatory  at  Greenwich. 
Fol.,  London;  1-IV,  1776-1811.  - 
Continué  :  4»,  London;  1811-1879. 
(Voir  §  366,  n»'  3376-5579.) 

Haag,  BiJ4. 

Bijdragen  tôt  de  taal-,  land-  en  vol- 
kenkunde  van  IVederlandschlndië,  uit- 
gegeven  door  het  Institui't  voor  de 
taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Ne- 
derlandsch-lndië;  IV**^  volgreeks.  8", 
s'Gravenhage;  1-lV,  1877-1880. 


Huniiioldl, 


Kos. 

Cos. 


Kosmos,  Entwurf  einer  j)hysischen 
Weltbeschreibung.  8",  Stuttgart  &  Tû- 
bingen;  1-Vll,  1843-1862.  (Cosmos, 
essai  d'une  description  physique  du 
monde.  8%  Paris;  1-V,  1846-1859.) 

flyginus,  Fab. 

Fabularum  liber  et  poeticon  astrono- 
micon.  Fol.,  Basileae,  1555.  (Voir  §  68, 
n»  861.) 

Raislen,  PGR. 

Philosophorum   graecorum    veterum 


praesertim  qui  anle  Platonem  florue- 
runt  operum  reliquiae.  8»,  Haag;  I-II, 
1850-1858. 

Keplerus,  Epi. 

Epitome  astronomiae  copernicanae. 
8°,  Lentiis  &  Francofurti;  I-III.  1618- 
1622. 

Keplcnis,  Opa. 

Opéra  omnia.  8»,  Francofurti  a.  M.  & 
Erlangae;  I-VIII,  1858-1871. 

Keplenis,  Tab. 

Tabulae  rudolphinae.  Fol.,  Ulmae; 
1627. 

Ronigsberg,  Beo. 

Astronomische  Beobachtungen  auf 
der  Universitâts  Sternwarte  in  Kônigs- 
berg.  Fol.,  Konigsberg;  I-XXXVI,  1815- 
1870, 

La  Caille,  AFa. 

Astronomiae  fundamenta  novissimis 
Solis  et  stellarum  observationibus  sta- 
bilita.  4»,  Parisiis;  1757. 

Lagrange,  OEu. 

OEuvres.  4»,   Paris;   MX  et  XIH, 

1867-1882. 

La  Ha  je,  voyez  Haag. 

Lalande,  Astj. 

Astronomie.  4",  Paris;  I-II,  1764. 

Lalande,  Asl^. 

Astrononue;  2*=  édition.  4",  Paris; 
I-III,  1771. 

Lalande,  As!-. 

Astronomie;  3*  édition.  4»,  Paris; 
I-III,  1792. 
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Lansl)ergius,  Tal». 

Tabulae  coelestiura  motuum  perpe- 
tuae. 4»,  Middelburgi;  dG52.  (Voir  §63, 
n»  677.) 

Laplace,  TMc. 

Traité  do  mécanique  céleste.  4",  Paris  ; 
l-V,  1799-182S.(Voir  §  MO,  n»  1587.) 

Lectius,  PGv. 

Poetae  graeci  veteres  carminis  he- 
roici  scriptores,  qui  exlant,  omnes. 
Fol.,  Aureliae  Allobrogum;  I-II ,  1600. 

Leidcn ,  ASt. 

Annalcn  der  Sterrewacht  te  Leiden. 
4»,  Haarlem  &  Haag;  I-IV,  1808-1875. 

Leipzig,  Ahli. 

Abhandlungen  der  matheraatiscli  - 
phjsischen  Classe  der  Siichsischcn  Gc- 
sellschaft  der  Wissenschaften.  8°,  Lci  p- 
zig;  1-XII,  1882-1879. 

Leipzig,  Ber. 

Berichte  ûber  die  Vcrhandluiigen 
(  mathematisch  -  physikalische  Classe  ) 
der  Sâchsischen  Gesellschaft  der  Wis- 
senschaften. 8»,  Leipzig;  1840-1878. 

Leipzig,  Puh. 

Publication  der  astronomischen  Ge- 
sellschaft. 4»,  Leipzig;  I-XV,  1864- 
1879. 

Leipzig,  Vjh. 

Vierteljahrschrift  der  Astronomische 
Gesellschaft.  8«,  Leipzig;  I-XV,  1800- 
1880.  —  Supplément  zu  Jahrgange  MI 
&  iV,  1868-1869. 

Le  Mounier,  His. 

Histoire  céleste.  4°,  Paris;  1741. 

Le  Monuier,  Ins. 

Institutions  astronomiques.  4",  Paris; 
1746 


Lewis,  HSy. 

An  historical  survey  of  the  astronomy 
of  the  ancients.  8»,  London;  1802. 

Lipsia,  AcË. 

Acta  eruditoruni  quae  Lipsiae  publi- 
cantur.  4»,  Lipsiae;  1082-1751.  —  Sup- 
pjementa,  I-X,  1092-1754. 

Lipsia,  NAE. 

IVova  acta  eruditorum.  4»,  Lipsiae; 
1752-1770.  -  Supplemcnta.  I-VIII  , 
175S-1757. 

Loiulon,  MAS. 

Mcmoirs  of  the  Astronomical  Society 
of  London.  4»,  London;  I-XLIV,  1822- 

1880. 

London,  MNL 

Monthly  notices  of  the  Astronomical 
Society.  8°,  London;  I-XLH,  1828-1882. 

Les  vol.  XIX-XWII  se  trouvent  également 
dans  les  vol.  XXVIII-XXXVI  des  Menioirs 

London.  Pro. 

Proceedings  of  the  Royal  Society  of 
London.  8»,  London;  VII-XXX,  1854- 

1881. 

London,  PTr. 

Philosophical  Transactions  of  the 
Royal  Society  of  London.  4",  London; 
1005-1880. 

Maskelyne,  Olis. 

Astronomical  observations  made  at 
the  Royal  Observatory  at  Greenwich. 
Fol.,  London;  I-IV,  1770-1811. 

Maiirolyciis,  Spli. 

Theodosii  sphericoruni  clementorum 
libri  m.  Fol.,  Messanae  ;  J558.  (Voir 
§  68,  n»  857.) 

Mersennus,  Cog. 

Cogituta  physico-mathematica.  4», 
Parisiis;  I-III,  1644-1647. 
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Mllano,  Piih. 

Pubblicazinni  delT  Osservatorio  di 
Brera  in  Milano.  -4",  Milano,  Napoli  i 
Plsa;  l-XIII,  1873-1878. 

Milano,  Mem,. 

Meniorie  deiristituto  dcl  RegnoLom- 
bardo-^'eneto.  i",  iMilano;  I-V,  d8l!2- 
1838. 

Milano,  Meni^ 

Memorie  dell'  Istituto  Lombardo  di 
scienze;  classe  di  scienze  naturali  e 
matematiche.  4°,  Milano;  I-IX,  1843- 
1865. 

Milano,  Menij. 

Memorie  dell'  Istituto  Lombardo  di 
scienze  ;  classe  di  scienze  naturali  c 
matematiche;  série  Illa.  4°,  Milano  ; 
I-V,  1867-1879. 

Monhicla,  HdM. 

Histoire  des  mathématiques  ;  nou- 
velle édition.  i«,  Paris;  I-IV.  1799- 
1802.  (Voir  §  43,  n»  258.) 

Morelins,  Ara. 

Arati  solensis  phaenoraena  et  pro- 
gnostica.  4",  Parisiis;  1859.  (Voir  §  68, 
n»  873.) 

MoscoH,  Ann. 

Annales  de  l'Observatoire  de  Moscou. 
4»,  Moscou;  I-VII,  1874-1881. 

Miinclien,  Abli,. 

Abhandlungen  der  Baierischen  Ge- 
sellschaft  der  Wisscnschaftcn.  4",  Mûn- 
chen;  I-X,  1703-1776. 

Miinclien,  Ablia. 

Abhandlungen  der  mathematisch- 
physikalischen  Classe  der  Baierischen 
Akademie  der  Wissenschaften.  4",  Miin- 
chen;  l-XIV,  1852-1881. 


Miinclien,  Dks. 

Dcnkscliriften  der  Baierischen  Aka- 
demie der  Wissenschaften  zu  Mùnchen. 
4»,  Munchen  &  Salzbach;  I-IX,  1809- 
1828. 

Napoli,  AH,. 

Atti  deir  Accademia  délie  scienze 
fisiche  e  mathematiche.  4",  Napoli  ; 
I-VI,  1819-1881. 

Napoli ,  AHg. 

Atti  deir  Accademia  délie  scienze 
fisiche  et  matematiche;  nuova  série.  4", 
Napoli;  I-VHI,  1863-1879. 

Napoli,  Rcn^. 

Rendiconti  délie  adunanze  e  de'  la- 
vori  deir  Accademia  délie  scienze  ; 
nuova  série. 4",  Napoli;  I-V,  1882-1886. 

Napoli ,  Ren^. 

Rendiconti  dclle  adunanze  e  de'  la- 
vori  deir  Accademia  délie  scienze...; 
série   Illa.    4»,   Napoli;   I-XIX,  1862- 

1880. 

Newionus,  PPm. 

Philosophiae  naturalis  principia  ma- 
thematica.  4»,  Londini  ;  1687.  (Voir 
§  m,  n"  1395.) 

Niceplionis,  Ast. 

De  astrolabio.  Fol.,  Venetiis;  1498. 

(Voir  §  68,  n<'871.) 

Nisard ,  CAL. 

Collection  des  auteurs  latins  avec  la 
traduction  française. 8°,  Paris;  I-XXVII, 
1840  et  suiv. 

Oxford,  Res. 

Resulls  of  astronomical  and  metcoro- 
logiciil  observations  made  at  thc  Rad- 
cliffe  Observatory,  Oxford.  8»,  Oxford  ; 
I-XXXVI,  1842-1878. 
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Panckoucke,  BSL 

Bibliotheca  nova  scriptorum  latino- 
rum,  ad  optimas  editiones  recensila.  8°, 
Paris;  I-CLXXVIII,  1826-1842. 

Paris,  ABL. 

Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes. 
18«,  Paris;  1798-1882. 

Paris,  AEn2. 

Annales  scientifiques  de  l'Ecole  nor- 
male supérieure;  '2"  série.  4.»,  Paris; 
I-IX,  1872-1880. 

Paris,  CrJi. 

Comptes -rendus  hebdomadaires  des 
séances  de  l'Académie  des  sciences.  4», 
Paris;  1-XCV,  1855-1882. 

Paris,  His. 

Histoire  de  l'Académie  des  sciences 
avant  son  renouvellement  en  1699.  4", 
Paris;  I-Xl,  1729-1753. 

Les  volumes  IlI-XI  ont  pour  titre  Mémoires 
dé  l'Académie... 

Paris,  H  &  M. 

Histoire  de  l'Académie  des  sciences, 
avec  les  mémoires  de  mathématique  et 
de  physique  tirés  des  registres  de  cette 
Académie.  4°,  Paris;  1699-1790. 

Paris,  Ins. 

Histoire  de  l'Académie  des  Inscrip- 
tions et  Belles-Lettres,  avec  les  Mémoires 
de  littérature  tirés  des  registres  de  cette 
Académie.  4°,  Paris;  I-L,  1707-1809. 

Paris,  lus'. 

Mémoires  de  l'Académie  des  Inscrip- 
tions et  Belles-Lettres  de  l'Institut  de 
France.  4°,  Paris;  I-XXX,  1813-1879. 

Paris,  JEP. 

Journal  de  l'École  Polytechnique  ou 
bulletin  du  travail  fait  à  cette  écolo.  4», 
Paris;  I-XXX,  1794-1881. 


Paris,  Méiiii. 

Mémoires  de  l'Institut  de  France; 
sciences  mathématiques  et  physiques. 
4».  Paris;  I-XIV,  1798-1818. 

Paris ,  Menij. 

Mémoires  de  l'Académie  des  sciences 
de  l'Institut  de  France.  4»,  Paris  ;  1-XLI, 
■1818-1879. 

Paris,  MOb. 

Annales  de  l'Observatoire  de  Paris; 
mémoires.  4»,  Paris;  I-XV,  185o-I880. 

Paris,  Mpl. 

Mémoires  présentés  par  divers  sa- 
vants à  l'Académie  royale  des  Inscrip- 
tions et  Belles-Lettres  de  l'Institut  de 
France.  1'''=  série  :  sujets  divers  d'érudi- 
tion. 4",  Paris;  I-VIII,  1844-1869. 

Paris,  Mpr,. 

3Iémoire  de  mathématiques  et  de 
physique  présentés  à  l'Académie  des 
sciences  par  divers  savants.  4",  Paris; 
I-XI,  17S0-1786. 

Paris ,  Mpr.2. 

Mémoires  présentés  à  l'Institut  par 
divers  savants;  sciences  mathématiques 
et  physiques.  4»,  Paris;  I-H,  1806- 
1811. 

Paris,  Mprg. 

Mémoires  présentés  à  l'Académie  par 
divers  savans  ;  sciences  mathématiques 
et  physiques.  4°,  Paris;  1-XXVI,  1827- 
1879. 

Paris,  MRD. 

Recueil  de  mémoires,  rapports  et 
documents  relatifs  à  l'observation  du 
passage  de  Vénus  sur  le  Soleil.  4», 
Paris;  I-II,  1874-1878. 
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Paris ,  IN  &  E. 

Notices  et  Extraits  des  Manuscrits  de 
la  Bibliothèque  du  Roi.  4",  Paris; 
I-XXll,  1787-1874. 

Paris,  OI)s. 

Annales  de  l'Observatoire  de  Paris; 
observations.  4",  Paris;  1-XXlII,  i8o8- 
1871,  plus  les  observations  des  années 
1874-1877  [sans  tomaison]. 

Paris,  Rec. 

Recueil  des  pièces  qui  ont  remporté 
les  prix  de  l'Académie  des  sciences.  4", 
Paris;  MX,  1752-1777. 

Paris,  ROb. 

Recueil  d'observations  faites  en  plu- 
sieurs voyages  pour  perfectionner  l'as- 
tronomie et  la  géographie.  Fol.  Paris; 
1695. 

Petavius,  Doc. 

Opus  de  doctrina  temporum.  Fol., 
Parisiis;  I-llI,   1627-1656.  (Voir  §  68, 

n»  867.) 

Peiropolis,  Act. 

Acta  Academia  scientiarum  Petropo- 
litanae.  4°,  Petropoli;  1777-1782. 

Les  lettres  his  signitieaL  Historia. 

Petropolis,  Cil. 

Commentarii  Academiae  scientiarum 
Petropolitanae.  4°,  Petropoli;  i-XlV, 
1727-1751. 

Petropolis ,  NAc. 

Nova  acta  Academiae  scientiarum 
Petropolitanae.  4°,  Petropoli;  1-XV, 
1787-1806. 

Les  lettres  his  signitient  Historia. 

Petropolis,  NCi. 

Novi  commentarii  Academiae  scien- 
tiarum Petropolitanae.  4",  Petropoli; 
l-XX,  1750-1776. 

Les  lettres  his  signifient  Historia. 


Potsdani ,  Pub. 

Publicationen  des  astrophysikalischen 
Obscrvatoriums.4'',  Potsdam;  n°^I-VIiI, 
1879-1881. 

Prag,  Abbg. 

Abhandlungen  der  Bôhmischen  Ge- 
sellschaft  derWissenschaften;  V'«  Folge. 
4»,  Prag;  IX IV,  1841-1866. 

Procliis,  Spb. 

De  sphaera  liber.  8°,  Basileae,  1547. 
(Voir  §  68,  n»  862.) 

Ploleniaeiis,  MCo. 

Blagna  compositio.  Fol.,  Venetiis, 
1513.  (Voir§  85,  n»»  450-455.) 

Reiziiis,  PmG. 

Poelae  minores  graeci.  8",  Oxonii; 
I-IV,  1814-1820.  (Voir  §  68,  n°  855.) 

Rlcciolus,  Alm. 

Almageslum  novum.  Fol.,  Bononiae; 
MI,  1651. 

Rlcciolus,  Ara. 

Astronomia  reformata.  Fol.,  Bono- 
niae ;  I-II,  1665. 

Roma,  Alt. 

Atti  dell'Accademia  Pontificia  dei 
Nuovi  Linci.  4",  Roma,  I-XXXI,  1847- 
1878. 

Roma,  Att,'. 

Atti  délia  Reale  Accademia  dei  Nuovi 
Lincei.  4^  Roma;  XXIV-XXVI,  1871- 
1875. 

Roma,  Alt/. 

Atti  délia  Reale  Accademia  dei  Lincei; 
série  lia.  4°,  Roma;  l-lll,  1874-1876. 

Roma ,  ]\iem. 

Atti  délia  Reale  Accademia  deiLincei; 
série  III«.  —  Memorie  délia  classe  di 
scienze  fisiche,  matematiche  e  natu- 
rali.  4",  Roma;  I-X,  1877-1881. 
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Roma,  MOs,. 

Memorie  dell'Osservatorio  deU'Uni- 
versità  gregoriana  in  Collegio  Romano. 
4°,  Roma,  1850-1851. 

Roma,  iMOs.. 

Memorie  deirOsservatorio  del  Col- 
legio Romano.  4»,  Roma;  185:2-1857. 

Roma,  MOS3. 

Memorie  dell'  Osscrvatorio  del  Col- 
legio Romano;  nuova  série.  4",  Roma; 
I-II,  1859-1863. 

Roma,  Oss. 

Memoria  intorno  [al  alcune]  a  parec- 
chie  osservazioni  faite  nella  specola 
deir  Univorsitâ  gregoriana  in  Collegio 
Romano.  4»,  Roma;  1838-1845. 

Roma,  Tra. 

AUi  délia  Reale  Accademia  dci  Lincei  ; 
série  Illa.  — Trasunti.  i",  Roma;  I-V, 

1877-1881. 

Saint  Pétcrshourg;,  Bul|. 

Bulletin  scientifique  publié  par  TAca- 
démie  des  sciences  de  St.  Pétersbourg. 
4»,  St.  Pétersbourg;  I-X,  1836-1842. 

Saint  Pélersbourg,  Biil». 

Bulletin  de  la  classe  physico-mathé- 
matique de  l'Académie  des  sciences  de 
St.  Pétersbourg.  4",  St.  Pétersbourg; 
I-XVIl,  1813-1859. 

Salut  Pélersboui'g ,  B11I5. 

Bulletin  de  l'Académie  des  sciences 
de  St.  Pétersbourg.  4",  St.  Pétersbourg; 
I-XXVI,  1860-1880. 

Saint  Pétersl)Ouig,  Mél. 

Mélanges  mathématiques  et  astrono- 
miques tirés  du  Bulletin  de  l'Académie 
des  sciences  de  St.  Pétersbourg.  8», 
St.  Pétersbourg;  1-V,  1853-1881. 


Saint  Pétersltourg,  MAc. 

Mémoires  de  l'Académie  impériale 
des  sciences  de  St.  Pétersbourg,  avec 
l'histoire  de  l'Académie.  4",  St.  Péters- 
bourg; 1-XI,  1809-1830. 

Sain!  Pclersliourg,  Mem. 

Mémoires  de  l'Académie  des  sciences 
de  St.  Pétersbourg;  VII''  série.  4°,  St. 
Pétersbourg;  I-XXVI II,  1859-1880. 

Saint  Pélersliourg,  MSm,. 

Jlémoires  des  sciences  mathémati- 
ques, physiques  et  naturelles  de  l'Aca- 
démie de  St.  Pétersbourg.  4°,  St.  Péters- 
bourg; I-II,  1831-1833. 

Saint  Péteisliourg,  MSnia. 

Mémoires  des  sciences  mathématiques 
et  physiques  de  l'Académie  de  St.  Pé- 
tersbourg; !■'''  section.  4°,  St.  Péters- 
bourg; III-IX,  1858-1859. 

Sanctandreas,  AvS. 

Astronomica  veterum  scripta  isago- 
gico  graeca  et  latina.  8",  Heidelbergae  j 
1589.  (Voir  §  68,  n»  864.) 

Souciel,  01»s. 

Observations  mathématiques,  astrono- 
miques, géographiques,  chronologiques 
et  physiques,  tirées  des  anciens  livres 
chinois,  ou  faites  nouvellement  aux 
Indes  et  à  la  Chine.  4",  Paris;  I-III, 
1729-1732. 

Spetfr.  ilal,  Mem. 

Memorie  délia  Società  degli  spcttro- 
scopisti  italiani.  4",  Palermo  puis  Roma  ; 
I-X,  1872-1881. 

Stephanus,  PGp. 

Poeta  graeci  principes  heroici  et  alii 
nonnulli.  Fol.,  Genevae;  1560. 
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Stockholm,  Hdl,. 

Svenska  vetenskaps  Akaderaiens 
Handlingar.  8»,  Stockholm;  I-XL,  1739- 
1779. 

Stocliliolm,  Hdl,'. 

Abhandiungen  der  swedischen  Aka- 
demie  der  Wissenschufteii.  8°,  Leipzig; 
I-XLI,  1739-1779. 

Traduction  allemande  de  la  collection  pré- 
cédente. 

Stocliholm,  H(IL. 

Svenska  vetenskaps  Akademiens  nya 
Handlingar.  8",  Stockholm;  1780-181-2. 

Stockholm,  ML'. 

>'eue  Abhandiungen  der  Swedischen 
Akademie  der  Wissenschaften.  8",  Leip- 
zig; 1780-1791. 

Traduction  allemande  des  premiers  volumes 
de  la  collection  précédente. 

Stockholm,  Hdl^. 

Svenska  vetenskaps  Akademiens 
Handlingar.  8°,  Stockholm;  1813-1854. 

Struve,  S  Mm. 

Stellarum  duplicium  et  multiplicium 
mensurae  micrometricae.  Fol.,  Petro- 
poli;  1837. 

Toriiio,  Att. 

Atti  deir  Accademia  délie  scienze.  8", 
Torino;  I-XV,  1866-1880. 

Toriiio,  Mcm,. 

Memorie  deU'Aecademia  délie  scienze 
diTorino.  4", Torino;  XXHl-XL,  1818- 
1838. 

Torino,  Mera2. 

Memorie  delT  Accademia  délie  scienze 
diTorino;  série  lia. 4», Torino;  I-XXXI, 
1839-1879. 


Turin,  Mél. 

Mélanges  de  philosophie  et  de  mathé- 
matiques de  la  Société  royale  de  Turin. 
A°,  Turin;  II- V,  1760-[177b]. 

Turin ,  Mému- 

Mémoires  de  l'Académie  des  sciences 
de  Turin.  4»,  Turin;  I-XXII,  1786- 
1816. 

llrecht,  Rch. 

Recherches  astronomiques  de  TOb- 
servatoire  d'Utrecht.  4»,  La  Haye;  I-II, 
1861-1864. 

Valderus,  Sph. 

Sphaera  atque  astrorum  coeiestiura 
ratio,  natura  et  motus.  4",  Norimbergae; 
1551.  (Voir  §  68,  n»  860.) 

Washington,  Ast. 

Astronomicalpapersprcpared  for  the 
use  of  the  American  Ephemeris  and 
Nautical  Almanac.  4»,  Washington;  I, 
1880. 

Washington,  Ohs,. 

Astronomical  observations  made  at 
the  National  Observatory,  Washington. 
4«,  Washington;  I-VI,  1846-1867. 

Washington,  Ohsj. 

Astronomical  and  raeteorological  Ob- 
servations made  at  the  U.  S.  Naval 
Observatory,  Washington.  4",  Washing- 
ton; 1861-1877. 

Wien,  Ann,. 

Annalen  der  Sternvvarte  in  Wien. 
Fol.,  Wien;  I-XX ,  1821-1840. 

Wien,  Anuj. 

Annalen  der  Sternwarte  in  Wien  ; 
neue  Folge.  4»,  Wien;  I-XIV,  1841- 
1851. 
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Wien,  Annj. 

Annalen  der  Sternwarle  in  Wien  ; 
III'»  Folge.  8»,  Wien;  I-XXVI,  18SI- 

1877. 

Wien,  Dks. 

Denkschriftcn  der  Kaiserlichen  Aka- 
demie  der  Wissenschaften;  mathema- 
tisch-naturwissenschaftliche Classe.  Fol. 
puis  /i»,  Wien;  I-XXXIX,  1850-1879. 

Wien,  S(z. 

Sitzungsberichte,  mathematisch-  na- 


turwissenschaftlichen  Classe  der  Aka- 
demie  der  Wissenschaften.  8",  Wien, 
1849  1880. 

Wolf,Mtli. 

Astronomische  Mittheilungen.  8», 
Zurich;  I-V,  1856-1880. 

Ziirich,  Ajli. 

Vierteljahrsschrift  der  Xaturfor  - 
schenden  Gesellschaft  in  Ziirich.  8», 
Zurich;  I-XXV,  1856-1880. 


DEUXIEME  SECTION. 


A(1M. 

Archiv  der  Mathemalik  und  Physik, 
mit  besonderer  Rûcksicht  auf  die  Be- 
dùrfnisse  der  Lehrer  an  hôheren 
Unterrichlsanstalten,  begrûndet  von 
J,  A.  Grtmeit.  8»,  Greifswald  &  Leipzig; 
I-LXVIF,  1841-1881. 

AdP. 

Annalen  der  Physik  von  L.  W.  Gil- 
bert. S%  Halle  &  Leipzig;  I-LXXVI, 
1799-1824. 

AJl. 

The     astronomical    Journal,    by 

B.  A.   Gould.  4°,   Cambridge   (Mass.); 
I-VI,  1851-1861. 

AJS,. 

The  American  Journal  of  Science  und 
arts,  founded  by  B.  Silliman.  8",  New 
Haven,I-XLIX,  1818-1845. 

AJS^. 

The  American  Journal  of  science  and 
arts;  II"''  séries.  8»,  New  Haven;  I-L, 
1846-1870. 


AJS3. 

The  American  Journal  of  science  and 
arts  j  III'''  séries.  8°,  New  York  &  New 
Haven;  I-XXIII,  1871-1882. 

ANn. 

Astronomische  Nachrichten,  begrûn- 
det,  von  H.  C.  Schumacher.  4°,  Altona, 
puis  Kiel;I-CI,  1825-1882. 

Les  lettres  Erg  désignent  le  Ergânzungs- 
Heft,  1849. 

APC,. 

Annalen  der  Physik  und  Chemie,  be- 
grûndet  von  J.  C.  Poggendorff.  8°,  Leip- 
zig, puis  Berlin;  I-CLX,  1824-1877. 

Arcj. 

Supplément  à  la  Bibliothèque  univer- 
selle; archives  des  sciences  physiques  et 
naturelles.  8»,Genève;  I-XXXVl,  1846- 
1857. 

ArCj. 

Bibliothèque  universelle  et  revue 
suisse;  archives  des  sciences  physiques 
et  naturelles;  nouvelle  période.  8», 
Genève;  I-LXIV,  1858-1878. 


CLEF    DES    ABREVIATIONS. 


XXV 


Arcj. 

Bibliothèque  universelle  ;  archives 
des  sciences  physiques  et  naturelles; 
IIl''  période.  8»,  Genève,  I-VI,  1879- 
1881. 

ARr. 

The  Astronomical  Register,  a  médium 
of  communication  for  amateur  obser- 
vers.  8°,  London;   I-XIX,   1863-1881. 

AsX. 

Astronomical  Notices,  by  Brûnnow,  F. 
8»,  Ann  Arbor;  I-II,  1861-1861. 

BaJ. 

Berliner  astronomischcs  Jahrbuch. 
8»,  Berlin;  1776-1883. 

B(1B. 

BuUettino  di  bibliografia  c  di  storia 
délie  scienze  malemaliche  e  fisiche, 
pubblicato  de  B.  Boiic.ompagni .  i", 
Roraa;  l-XIM,  1868-1880. 

Bma,. 

Bulletin  des  sciences  mathématiques 
et  astronomiques;  par  G.  Darboux  et 
autres.  8«,  Paris;  I-XI,  1870-1876. 

Biua.2. 

Bulletin  des  sciences  mathématiques 
et  astronomiques;  11"  série,  par  G.  Dar- 
boux et  autres.  8°,  Paris;  I-IV,  1877- 
1880. 

BSm. 

Bulletin  des  sciences  mathématiques, 
astronomiques,  physiques  et  chimiques, 
par  /i.  de  Fériissac.  8°,  Paris;  I-XVI, 
1824-1851. 

Bu  11,. 

Bibliothèque  universelle  des  sciences. 
8°,  Genève;  I-LX,  1816-1855. 


Bun^ 

Bibliothèque  universelle  de  Genève; 
nouvelle  série.  8",  Genève;  I-LX,  1856- 
1845. 

Cas. 

Correspondance  astronomique,  géo- 
graphique, hydrographique  et  statis- 
tique, par  F.  de  Zach.  8",  Gênes;  1>XV  , 
1818-1826. 

CdT. 

Connaissance  des  temps  à  l'usage  des 
astronomes  et  des  navigateurs.  8", 
Paris;  1760-1884. 

Cmp. 

Correspondance  malhématique  et 
physique,  commencée  par  J.  G.  Garnier 
et  A.  Quetclet,  continuée  par  j4.  Que- 
telet  à  partir  du  tom.  IIÏ.  8°,  Gand,  puis 
Bruxelles;  I-XI,  1825-1859. 

EfM. 

Effemeridi  astronomiche  calcolate 
pel  meridiano  di  Milano.  8",  Milano; 
1806-1874. 

Enc. 

Encyclopédie  ou  dictionnaire  métho- 
dique des  sciences,  des  arts  et  des 
métiers. Fol.,  Neuchâlel [Paris] ;  I-X VU, 
1751-1766.  (Voir,§  40,  n»  220). 

EpM. 

Ephemerides  astronomicae  ad  meri- 
dianum  mediolanensera  supputatae.  8", 
Mediolani;  1775-1805. 

EpV. 

Ephemerides  astronomicae  ad  meri- 
dianum  vindobonensera  calculis  defî- 
nitae.  8°,  Vindobonae;  1757-1806. 

JdMi. 

Journal  de  mathématiques  pures  et 
appliquées,  fondé  par  J.  Liouville.  4% 
Paris;  I-XX,  1856-1855. 
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JdM^. 

Journal  de  mathématiques  pures  et 
appliquées;  nouvelle  série.  4»,  Paris; 
I-XIX,  1886-1874. 

JcIMs. 

Journal  de  mathématiques  pures  et 
appliquées;  111'=  série.  A",  Paris;  I-VII, 
1875-1881. 

JdS,. 

Journal  des  sçavans.  i°,  Paris  ;  166b- 
1792. 

JdS^. 

Journal  des  savants.  4»,  Paris;  1816- 
1855. 

JdS3. 

Journal  des  savants;  III"  série.  4", 
Paris;  1856-1880. 

JfM. 

Journal  fur  die  reine  undangewandte 
Mathematik,  begriindetvon  /i.L.  Crelle. 
4",  Berlin;  I-LXXXIX,  1826-1880. 

J11P2. 

Journal  of  natural  philosophy,  che- 
mistry  and  the  arts,  Ly  W.  Nicholson; 
new  séries.  4",  London;  I- XXXVI, 
1802-1815. 

Kal. 

Kalendcr  fiir  aile  Stânde,  von  C.  L. 
von  Littrow.  8°,  Wien;  1842-1875. 

MCz. 

Monatliche  Correspondenz  zur  Befôr- 
derung  der  Erd-  und  Hinimelskunde, 
von  F.  von  Zach.  8°,  Gotha;  I-XXVIII, 
1800-1815. 

Ml. 

The  Naulical  Almanac  and  astrono- 
mical   Ephemeris.  8»,  London;    1767- 

1884. 


OI)s. 

The  Observatory,  a  monthly  review 
of  astronomy.  8",  London;  I-V,  1878- 
1882. 

PMg,. 

The  philosophical  magazine,  by 
A.  Tilloch.  8»,  London;  I-LXVIII, 
1798-1826. 

PMg2. 

The  philosophical  magazine,  by 
R.  Taylor  and  R.  Phillips.  8",  London  ; 
I-XI,  1827-1852. 

PMgs 

London  and  Edinburgh  [and  Dublin] 
philosophical  magazine  and  Journal  of 
science.  8»,  London;  I-XXXVII,  1852- 
1850. 

The  philosophical  magazine;  IVth 
séries.  8°,  London;  I-L,  1851-1875. 


The  philosophical  magazine;  Vth  sé- 
ries. 8»,  London;  I-XIII,  1876-1882. 

Sir. 

Sirius,  Zeitschrif  fur  populare  Astro- 
nomie. 8»,  Leipzig;  I-XV,  1868-1882. 


The  sidcreal  messenger,  a  monthly 
journal  devoted  to  astronomical  science, 
by  0.  M.  Mitchel.  4»,  Cincinnati  ;  I-III, 
[1847]-18i8. 

Int. 

[Wôchentliche]  Untcrhallungen  fur 
Dilcttanten  und  Frcunde  der  Astrono- 
mie, Géographie  und  Wilterungskunde. 
8°,  Leipzig  &  Halle;  I-XI,  1847-1857. 


CLEF    DES    ABREVIATIONS. 


XXVII 


WfA. 

Wochenschrift  fur  Astronomie,  Mé- 
téorologie und  Géographie,  neue  Folge. 
8»,  Halle;  I-XXV,  1858-1882. 

ZfA. 

Zeitschrift  fiir  Astronomie  und  ver- 
wandte  VVissenschaften  herausgegeben 
von  B.  von  Lindenau  &  J.  G.  F.  Bohnen- 
bcrger.  8»,  Tùbingen;  I-VI,  1816-1818. 


ZfM. 

Zeitschrift  fur  populàre  Mittheilun- 
gen  aus  den  Gebicte  der  Astronomie 
und  verwandter  Wissenschaflen,  von 
C.  J.  F.  Pcters.  8»,  Alloua;  Mil,  1860- 
1869. 

ZMP. 

Zeitschrift  fiir  Mathemalik  und  Phy- 
sik,  von  0.  Schlômichl  u.  a.  8»,  Leipzig; 
I-XXVI,  1856-1881. 


ERRATA  ET  ADDITIONS. 


Page  13,  ligne  2.  Il  y  a  une  traduction  allemande  de  la  Popular  astronomy  de 
Newcomb,  par  B.  Engehnann,  sous  le  titre  :  Populàre  Astronomie;  8», 
Leipzig,  1881. 

Page  107,  après  la  ligne  8,  ajoutez  :  Bcchstein,  L.,  Geschichte  der  Astrologie;  8», 
Gondershausen,  1860.' 

Page  115,  n"  674.  La  traduction  anglaise  du  Sidereus  muncius  de  Galilée  est  par 
E.  C.  Sfafford. 

Page  117,  ligne  10  en  remontant.  Ajoutez  l'Observatoire  de  Poulkova  aux  établisse- 
ments qui  possèdent  le  vol.  II  de  la  Machina  coelestis  de  Hevelius. 

Page  129,  au  bas.  Ajoutez  une  autre  édition  des  œuvres  de  Cusa  :  Opéra  omnia; 

fol.,  Basilcae,  1565. 
Page  149,  ligne  5.  Ajoutez  une  4"  édition  du  Lehrbuch  der  sphârischen  Astronomie 

de  Brûnnow,  qui  a  paru  en  1880,  8",  Berlin. 

Page  254,  ligne  16  en  remontant.  Au  lieu  de  London,  PTr,  174C,  lisez  1764. 

Page  258,  ligne  15  en  remontant.  Au  lieu  de  Duvanccl,  lisez  Diivaucel. 

Page  249,  ligne  8.  Au  lieu  de  :  qui  ont  été  imprimés  en  1846,  il  faut  :  qui  ont  été 

imprimés  en  1834  et  1846. 
Page  272,  ligne  7  en  remontant.  Au  lieu  de  :  moyens  mouvements  sont  variables, 

lisez  :  sont  invariables. 
Page  518,  ligne  2.  Le  n"  1669  doit  être  changé  en  1667. 
Page  355,  ligne  7.  La  date  1880  doit  être  remplacée  par  1850. 


XXVIll  ERRATA    ET    ADDITIONS. 

Page  368,  ligne  9.  La  première  édition  du  Cosmotheoros  de  Hnygcns  est  1698.  Celle 

de  1699  est  déjà  une  réimpression. 
Page  574,  ligne  7.  Au  lieu  de  1727,  lisez  1827. 
Page  374,  après  le  n"  1948  il  faudrait  mentionner  : 

Hansen,  P.  A.  Uebersicht  des  Sonnensystems.  Jalirbucli  herausge- 
geben  von  H.  C  Schumacher,  8°,  Sluttgarl  &  Tiibingen;  année  1837, 
p.  65-141. 

Page  580,   ligne  2  en  remontant.  Ajoutez  que  les  tables  de  Magini  étaient  désignées 

sous  le  nom  de  Tabulae  tychonicae. 
Page  440,  ligne  8.  Au  lieu  de  p.  156,  lisez  p.  236. 

Page  447,  lignes  6  et  7.  Au  lieu  du  signe  h-  il  faut  le  signe  —  aux  termes  en  t*. 
Page  SOS.  Ajoutez  les  deux  déterminations  suivantes  de  la  densité  moyenne  de  la 

Terre  : 

1879.  PoYXTiNG,  à  la  balance  de  torsion.  (Loiuloii,  Pro,  XXVIII,  2).     5,69 
1881.  Von    Jolly,    par   des    pesées    à    des   niveaux    différents. 
(Miiiicheii,Al)L2,  XIV,  n,  1881) 8,692 

Page  525,  ligne  12  en  remontant.  Au  lieu  de  cap.  1,  lisez  cap.  5. 

Page  555,  ligne  13.  Ajoutez  que  la  liste  de  taches  de  la  Lune  de  T.  Maycr  est  repro- 
duite dans  The  Edinburgh  Encyclopaedia,  4",  Edinburgh;  vol.  M,  1810, 
.p.  625. 

Page  S65,  ligne  8  en  remontant.  Les  recherches  de  Hartwig  conduisent  à  une  libra- 
tion  physique  de  l'^5,  ou  sélénocentriquement  4',2. 

Page  596,  deuxième  valeur  de  E.  Au  lieu  de  E  =  10»  10'  47"  lisez  E  =  10°  40'  47". 

Page  630.  La  petite  planète  212  a  reçu  le  nom  de  Medca;  celle  216  le  nom  de  Cleo- 
patra;  celle  218,  le  nom  de  Bianca;  et  celle  219,  le  nom  de  Thusnelda. 

Page  757,  n»  2796.  L'auteur  n'est  pas  J.  J.  Littrow,  mais  C.  L.  von  Liltrow. 

Page  780,  tableau  en  tète,  colonne  :  Distance  périhélie,  ligne  dernière.  Au  lieu  de 
9,898  900  6,  lisez  0,598  900  6. 

Page  906,  n"  5076.  Au  lieu  de  Siiijfb,  W.  A.,  lisez  Smylh,  W.  H. 
Page  912,  n»  3100.  Au  lieu  de  Legentil,  J.  B.,  lisez  LegeiiUl,  G. 
Page  922,  n»  3160.  Ajoutez  une  7«  édition,  1882. 

Page  942,  après  la  ligne  2,  ajoutez  :  A  l'Observatoire  particulier  de  L.  M.  Ruther- 
furd  à  New  York  :  ouverture  0*',32;  foyer  5", 5;  par  Rutherfurd. 


VADE-MECUM 

DE    UASTRONOME, 


CHAPITRE  I. 

ÉTUDE    DE    L'ASTRONOMIE. 

§  l.  IMPORTANCE  DE  L'ASTRONOMIE. 

L'Astronomie,  dit  Laplace,  «  est  le  plus  beau  monument  de  l'esprit  humain,  » 
(Laplace,  Exposition  du  système  du  monde,  liv.  V,  ch.  6,  5«  éd.,  2  vol.  4»,  Paris, 
1824,  tom.  II,  p.  411).  Il  est  certain  que,  dans  sa  partie  mathématique,  cette  science 
possède  à  la  fois  un  caractère  de  certitude  et  de  grandeur  qui  la  place  au-dessus  des 
autres.  Les  objets  dont  elle  s'occupe  ont  toujours  eu  aux  yeux  des  hommes  une 
importance  et  un  attrait  considérables.  Les  philosophes,  les  écrivains,  les  poètes,  ont 
témoigné  de  leur  admiration  pour  cette  branche  des  connaissances  humaines.  On  peut 
citer,  entre  autres,  dans  l'antiquité  : 

Anaxagoras,  d'après  Diogenes  Luerlius,  De  vitis,    dogmatibus  et  apophtegmatibus 
clarorum  philosophorum  [G],  lib.  II,  cap.  10; 

Plato,  Epinomis  [G]; 

Virgilius,  Georgica  [L],  lib.  II,  v.  47o; 

HoraliuSf  Epistolac  [L] ,  lib.  I,  n»  12; 

Ovidius,  Fasti  [L],  lib.  I,  v.  297; 

Plinius,  Historia  naturalis  [L],  lib.  II,  cap.  12; 

Oewiens  Aîexandrinus,  Stromata  [G],  lib.  VI,  cap.  11. 


2  CHAPITliE    I.       ÉTUDE    DE    L  ASTRONOMIE. 

Dans  les  temps  modernes  : 

Tasso,  Gierusalemme  lîberata,  lib.  XVIIF,  ott.  i2; 

La  Fontaine,  Fables,  liv.  XI,  n»  4  (Songe  d'un  habitant  du  Mogol); 

Kdstncr,  Lobrcde  der  Astronomie,  dans  le  Hamburgisches  Magazin  odcr  gesammelte 
Schriften  zum  Unterricht  und  Vergnûgen,  8»,  Hamburg,  vol.  XXVI,  1702; 
traduit  en  russe  dans  le  Ejemesiatschniïa  sotschineniïa  i  izvestiïa  o  outschenikh 
delakh,  8°,  Sankt  Peterbourg,  année  1764,  p.  16S. 

De  Fontanes,  Essai  sur  l'Astronomie,  dans  l'AImanach  des  Muses,  12»,  Paris,  année 
1789:  réimprimé  avec  additions  dans  le  Mercure  de  France,  1807;  reproduit 
dans  les  OEuvres  de  Fontanes,  2  vol.  8»,  Paris,  1839,  t.  I,  p.  14-25. 


§  2.     CLASSIFICATION  DES  LIVRES  DIDACTIQUES. 

Il  y  a  deux  manières  d'entamer  l'étude  d'une  science  :  par  l'observation  directe  où 
par  la  lecture  des  auteurs.  Xous  réservons  pour  les  deux  derniers  chapitres  de  cet 
ouvrage,  tout  ce  qui  se  rapporte  à  la  pratique  des  observations.  Nous  allons  nous 
borner  pour  le  moment  à  l'élude  des  faits  et  des  théories  de  la  science  par  la  lecture. 

Nous  partageons  les  livres  didactiques  d'Astronomie  en  quatre  séries  distinctes, 
suivant  le  degré  de  l'enseignement  auquel  ils  se  rapportent.  Nous  appelons  les  plus 
simples  du  nom  de  Rudiments.  Nous  nommons  Eléments,  ceux  qui  sont  un  peu  plus 
élevés.  Les  Traités  proprement  dits  sont,  pour  nous,  les  ouvrages  dans  lesquels  la 
science  est  enseignée,  d'une  manière  plus  ou  moins  complète,  dans  ses  traits  généraux. 
Enfin  nous  plaçons  sous  le  titre  de  Grands  ouvrages  didactiqnes ,  ceux  qui  entrent 
dans  le  détail  des  principales  questions  spéciales,  et  qui  appartiennent  à  la  classe 
la  plus  élevée. 

§  3.     RUDIMENTS  EN  LANGUE  FRANÇAISE. 

En  fait  de  premiers  rudiments  et  d'ouvrages  élémentaires,  peu  de  sciences  ont  une 
aussi  riche  littérature  que  l'Astronomie.  Mais  en  même  temps  peu  de  sciences  sont 
aussi  difficiles  à  exposer  au  vulgaire.  Les  différentes  langues  de  l'Europe  nous  offrent 
une  variété  d'ouvrages  qui  ont  pour  but  l'enseignement  de  l'Astronomie,  en  un  petit 
nombre  de  leçons  ou  (rentrelicns,  et  sans  le  secours  des  calculs.  Il  ne  résulte  le  plus 
souvent,  de  la  lecture  de  ces  livres,  que  des  notions  fort  incomplètes,  tronquées, 
insuffisantes,  quand  elles  ne  sont  pas  tout  à  fait  fausses.  Nous  croyons  cependant 
devoir  donner  une  liste  des  plus  connus  de  ces  ouvrages  populaires,  sans  trop  en 
recommander  la  lecture,  même  aux  commençants.  Nous  les  rangeons  par  langues,  en 
prêsenlant  en  premier  lieu  ceux  ties  langues  latines,  pour  passer  ensuite  à  ceux  des 
langues  germaniques,  et  en  dernier  lieu  des  langues  slaves. 
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1,  Lalande,   J.  J.  de.       Astronomie;  12",  Paris,  1786  [dans  la  Bibliothèque 

universelle  des  Dames;  VIII"  classe].  —  Astronomie  des  Dames,  2*  éd., 
-16°,  Paris,  1795.  —  Plusieurs  réimpressions,  entre  autres,  avec  les 
Entretiens  sur  la  pluralité  des  mondes,  par  Fontenelle  :  12°,  Paris 
•1820;  8°,  Paris,  182C;  12°,  Paris,  1841. 

Traductions. 
Asironomiia  dla  p](i(par  5.  Skomarowski);  12%  Gliicksberga ,  1821. 
L'Astronomia  délie  Dame  (par  G.  Tuddei);  8",  Napoli,  1821. 
Astronomia  del  bel  sesso  (par  B.  Parea);  16°,  Milano,  1836. 

2.  Berquin,  A.       Introduction  familière  à  la  connaissance  de  la  nature,  tra- 

duction libre  de  l'anglais  de  Miss  Trùnmer;  12",  Paris,  1787  (formant 
le  t.  XVIII  de  ses  OEuvres). —  Nouvelles  éditions,  18°,  Paris,  1803; 
18°,  Paris,  1821;  12°,  Paris,  1822;  18%  Paris,  1825.  —  Réimprimé  sous 
le  titre  :  Astronomie  pour  la  jeunesse  ou  le  système  du  monde  expliqué 
aux  enfants;  16°,  Paris,  1852. 

Ce  petit  ouvrage,  qu'on  retrouve  dans  les  nombreuses  éditions  des  OEuvres  de 
Brrquin,  contient  une  exposition  élémentaire  assez  exacte  du  système  du  monde, 
occupant  Ci  pages  dans  l'édition  originale. 

5.   L'Astronomie,  traduit  de  Squire;  voir  §  6,  n°  15. 

4.  Quetelet,  A.       Astronomie  populaire;  18%  Bruxelles,  1827.  —  Réimpr., 

1832;  2'  éd.,  18%  Bruxelles,  1837. 

Traduclions. 
Volkssterrekunde  (par  C.  Meerts);  12%  Brussel,  1827. 

Astronomia   populare  (par  Ghirelli);  8%  Roma,   1829.  —  Réimpr.,  12% 
Milano,  1852. 

5.  Astronomie  des  demoiselles,  traduit  de  Fergiison;  voir  §  6,  n"  14. 

6.  Jambon,  R.       Nouveau  cours  démonstratif  et  élémentaire  d'Astronomie,  à 

la  portée  des  gens  du  monde;  8%  Paris,  1828. 

7.  Nouveau  manuel  d'Astronomie,  traduit  de  Tomlinson;  voir  §  6,  n»  17. 

8.  Mutel,  A.       Éléments  d'Astronomie,  ou  cosmographie;  12°,  Paris,  1840. 

—  Éditions  successives:  1841,  1843,1848. 

9.  Guilleinin,  A.       Les  mondes;  causeries  astronomiques;  voyage  pittoresque 

dans  l'univers  visible;  18%  Paris,  1861.—  2<=  éd.,  18%  Paris,  1863 
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iO.  Le  livre  de  la  nalure,  traduit  de  Schôdler;  voir  g  7,  n"  25. 

11.  Houzeau,  J.  C.       Le  ciel  mis  à  la  portée  de  tout  le  monde;  !2°,  Bruxelles, 

1873.  —  Nouveaux  tirages,  12%  Bruxelles,  1877;  12°,  Bruxelles,  1881. 

§  i.     RUDI3IEIVTS  EN  LANGUE  ITALIENNE. 

12.  Traductions  de  Lalande;  voir  §  5,  n"  1 . 

§  5.     RUDIMENTS  EN  LANGUE  ESPAGNOLE. 

15.  Anguli,  J.  C.  J.  Asronomia  para  todos  eu  doec  lecciones  o  sea  deraostra- 
cion  del  mecanismo  céleste  en  términos  claros  y  palpables,  sin  necesitad 
de  estudios  geometricos;  8%  Gerono,  1829. 

§  6.     RUDIMENTS  EN  LANGUE  ANGLAISE. 

14.  Fergusoii,  J.       An  easy  introduction  to  Astrononiy  for  young  gentlemen 

and  ladies,  in  ten  dialogues;  8°,  London,  176i.  —  Réimprimé,  8°, 

London,  1769,  1779. 

Traductions. 

Anfangsgriinde  der  Sternseherkùnst  fiir  die  Jugend;  8°,  Leipzig,  1771. 

Natschlinia  osnowania  Astronomii  wi  polizi  jonoschestwa;  8",  Moskwa,  1802. 

Astronomie  des  demoiselles,  ou  entretiens  entre  un  frère  et  sa  sœur,  sur 
la  mécanique  céleste,  démontrée  et  rendue  sensible  sans  le  secours  des 
mathématiques  (par  L.  Quétrùi);  12°,  Paris,  1827.  —  Ed.  augmentée, 
12°,  Paris,  1835. 

15.  Squire,  T.      Astronomy  in  twenty-two  lessons,  or  the  beauties  of  heavens 

explained  without  use  of  mathematics;   12°,   London,   1822.  —  De 
nombreuses  éditions  successives,  la  13°  en  1835. 
Traductions. 

L'Astronomie  enseignée  en  vingt-deux  leçons,  ou  les  merveilles  du  Ciel 
expliquées  sans  le  secours  des  mathématiques  (par  P.  C[otiliey);  12°, 
Paris,  1825.  —  De  nombreuses  éditions  se  sont  succédé,  avec  de  légères 
variantes  dans  le  titre;  la  16",  corrigée  et  augmentée,  est  8°,  Paris,  1855. 

Darstellung  des  grossen  Weltgebâudes,  in  22  Vorlesungcn,  oh  ne  Hùlfe  der 
Mathcmatik  (traduction  allemande  faite  par  A.  H.  C.  Gelpke  sur  la 
version  française);  8°,  Ilmenau,  1825. 
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Astronomia  zawarla  we  22  lekcyach,  w  ktoryeh  wszylkie  fenoraena  mibies- 
kie  bez  pomocy  mathumatyki  sa  wylozom  (par  W.  Karczewski);  8", 
Wilno,  182G. 

iQ.  Olmsted,  D.  The  mechanism  of  beavens,  familiar  illustrations  ofAstro- 
nomy  and  knowlcdge  of  the  stars;  8",  New  York  &  London,  1853.  — 
Réimpr.  18S9. 

17.  Tomlinson,  L.       Récréations  in  Astronomy  vvith  a  glossary;  8%  London, 

1840.  —  2*  éd.,  8",  London,  1842;  d'autres  éditions  ont  suivi,  la  S%  8", 

London,  1855. 

Traduction. 

Nouveau  manuel  complet  d'Astronomie  amusante  (par  5.  Vergjiiand);  18% 
Paris,  1845.  —  Réimpr.,  18»,  Paris,  1844. 

18.  Lardner,  D.       Popular  Astronomy;  2  part.  8°,  London,  1856-1857.  — 

New  edit.,  12°,  London,  1878. 
Volume  illustré. 


§  7.     RUDIMENTS  EN  LANGUE  ALLEMANDE. 

19.  Anfangsgriinde  der  Sternseherkunst,  traduit  de  Ferguson;  voir  §  G,  n"  14. 

20.  Gelpke,  A.  H.  C.       Lehrbucli  einer  populâre  Himmelskunde;  8°,  Leipzig, 

1815. —  Des  éditions  successives,  8",  Hannover.  Le  titre  devient  en 
1825  :  Allgcmeinfassliche  Retrachtungcn  iiber  die  grossen  Wunder- 
werke  des  Weltalls;  puis  dans  la  5°  édition,  1837,  très -augmentée  : 
Populâre  Himmelskunde,  oder  allgemeinfassliche  Betrachtungen  ûber 
die  grossen  Wunderwerke  des  Weltalls. 
Tî'adiictions. 
Betragtninger  over  himien  (par  G.  F.  K.  Ursin);  8°,  Kjobenhaven,  1834. 

Bescbouwing  van  bel  beelal  of  volks-leesboek  over  de  Sterrekunde  (par 
W.  Gleuns);  8%  Groningen,  1834. 

21.  Darstellung  des  grossen  Weltgebaudes,  traduit  de  Sqtiire;  voir  §  6,  n"  15. 

22.  Fleiscliliauer,  J.  H.       Versucb  einer  gemeinfasslicben,  nur  auf  Elemen- 

tarschulkenntnisse  gegriindeten  Volkssternkunde  fiir  Scbule  und  Haus; 
12°,  Darmstadt,  1844. 
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25.  Schôdier,  F.       Das  Buch  der  Natur,  die  Lehren  der  Physik,  Aslronomie, 

Chemie,  Minéralogie,   Géologie,   Ph3'sioIogie,  Botanik  und  Zoologie 

umfassend;  2  vol.  8°,  Braunschweig,  1840.  —  L'Astronomie  est  dans 

le  I"  volume.  Ce  livre  a  eu  en  Allemagne  un  immense  succès,  et  a  passé 

par  de  très-nombreuses  éditions,  la  19%  2  vol.  8°,  Braunschweig,  1874, 

a,  pour  l'Astronomie,  2  cartes  célestes,  i  carte  de  la  Lune  et  beaucoup 

de  figures  sur  bois. 

Traduction. 

Le  livre  de  la  nature  ou  leçons  élémentaires  de  physique,  d'Astronomie,  de 
chimie,  de  minéralogie,  de  géologie,  de  botanique,  de  physiologie  et  de 
zoologie,  traduit  sur  la  14'  éd.  {par  A.  Scheler);  2  vol.  8°,  Bruxelles,  1865. 

24.  Gotz,  J.  Die  wichtigsten  Lehren  aus  der  Astronomie  und  Météorologie; 
8%  Berlin,  1841. 

23.  Stern,  M.  A.  Himmelskunde,  volksfasslich  bearbeitet  [dargestellt];  8°, 
Karlsruhe,  1844.  —  Réimpr.,  Stuttgart,  1846;  S*"  éd.  augmentée,  8% 
Stuttgart,  18S4. 

26.  Jailli,   G.  A.       Katechismus   der   Aslronomie,    Belehrungcn   iiber   den 

gestirnten  Himmel,  die  Erde  und  den  Kalender;  16",  Leipzig,  1831.  — 
2''  éd.,  8",  Leipzig,  1855;  5'  éd.  (revue  par  R.  Schurig),  8°,  Leipzig,  1839; 
5'  éd.  (mise  au  courant  par  A.  Drechsler),  petit  8",  Leipzig,  1874. 
Traductions. 

Catechismus  der  Astronomie,  of  onderrigtingen,  aangaande  den  sterren- 
hemel,  de  Aarde  en  den  kalender  (par  /.  van  Oven);  8°,  Utrecht,  1832. 

Astronomiens  hovedlaerdomme;  en  almenfattelig  fremstilling  af  lacrcn  ora 
stjernehimlen  (traduit  sur  la  5*^  édition);  8",  Kjobenhavn,  1873. 

27.  Sclimitz,  i.  W.       Astronomie  fiir  Aile,  Erklarung  der  merkwiirdigsten 

Erscheinungen  und  Bewegungen  im  Weltraume;  12°,  Koln,  1832. 

Traduction. 
Astronomi  for  alla;  8°,  Stockholm,  1832. 

28.  Bernhardi,  P.  E.       Asiraa;  Briefe  ûber  Astronomie  an  eine  Dame;  10% 

Hannover,  1853.  —  2"  éd.,  16%  Hannover,  1838. 

§  8.     RUDI3IEx"VTS  EN  LANGUE  HOLLANDAISE. 

29.  Volkssterrekunde,  traduit  de  A.  Quetelet;  voir  §  5,  n"4. 

30.  Beschouwing  van  het  heelal,  traduit  de  Gelpke;  voir  §  7,  n"  20. 
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3i.  Catechisraus  der  Astronomie,  traduit  de  Jahn;  voir  §  7,  n°  26. 

§  9.     RUDIMENTS  EN  LANGUE  DANOISE. 
52.  Betragninger  over  liimlen,  traduit  de  Gelpke;  voir  §  7,  n"  20. 

33.  Astronomiens  hovedlaerdomrae,  traduit  de  Jahn;  voir  §  7,  n"  26. 

§  10.     RUDIMENTS  EN  LANGUE  SUÉDOISE. 

34.  Astronomi  fôr  alla,  traduit  de  Schmitz;  voir  §  7,  n"  27. 

§  H.     RUDIMENTS  EN  LANGUE  POLONAISE. 
55.  Astronomiia  dla  plci,  traduit  de  Lalande;  voir  §  3,  n"  1. 
36    Astronomia,  traduit  de  Squire;  voir  §  6,  n°  15. 

§  12.     RUDIMENTS  EN  LANGUE  RUSSE. 

57.  Natsnhlinia  osnowania  Astronomii,  traduit  de  Ferguson;  voir  §  6,  n"  14. 

58.  Selenj,  C.       Lektzij  populiarnoï  Astronomii;  8°,  Sankt  Peterbourg,  1844. 

§  13.     ÉLÉMENTS  EN  GÉNÉRAL. 

Les  difficultés  qui  se  présentaient  pour  les  Rudiments  se  rencontrent  encore  en 
partie  pour  les  traités  élémentaires.  Ceux-ci  sont  fort  nombreux,  dans  toutes  les 
principales  langues  de  l'Europe;  mais  il  y  en  a  bien  peu  desquels  on  puisse  retirer 
une  instruction  nette  et  solide.  Nous  allons  présenter  la  liste  de  ceux  qui  ont  eu  ou 
qui  ont  encore  une  réputation  établie.  Le  nombre  d'éditions  par  lequel  la  plupart 
d'entre  eux  ont  passé,  donne  une  idée  de  l'intérêt  qui  s'attache,  dans  le  public,  à 
l'étude  de  l'Astronomie. 

Ce  n'est  pas  sans  quelque  peine  que  nous  sommes  parvenus  à  former  le  tableau  de 
tant  de  réimpressions,  de  rééditions  et  de  trailuctions,  dans  la  série  desquelles  les 
titres  reçoivent  parfois  des  changements  considérables,  pendant  que  l'ouvrage  prend 
une  extension  successive.  Ce  travail  était  d'autant  plus  difficile  que  les  bibliothèques 
des  Observatoires,  sans  excepter  celle  de  Poulkova,  sont  relativement  très-pauvres 
de  ces  ouvrages,  dont  les  hommes  spéciaux  ont  peu  de  chose  à  retirer.  Il  nous  a  paru 
cependant  qu'un  pareil  relevé  devait  trouver  place  dans  le  présent  travail. 
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Nous  n'avons  pas  remonté,  dans  celte  bibliographie,  au  delà  de  Tépoque  de  Newtonj 
nous  n'avons  même  cité,  en  fait  d'Éléments  du  dix-huitième  siècle,  que  les  plus 
répandus  et  les  plus  importants.  Nous  avons  un  peu  étendu  la  liste,  en  arrivant  aux 
temps  plus  modernes.  Les  traités  généraux  antérieurs  à  Newton  figurent  au  chapitre  II, 
lorsqu'il  s'agit  d'ouvrages  ayant  une  valeur  historique. 

§  14.     ÉLÉMENTS  EN  LATIN. 

39.  Hennert,  J.  F.       Instilutiones  Astronomiac,  gnomoniccs,  chronologiae, 

geographiae,  artisque  nauticac,  scholis  privalis  accoramodatae;  8°,  Tra- 
jecti  ad  Rhenum,  1778. 

§  15.     ÉLÉMENTS  EN  FRANÇAIS. 

40.  Lalande,  i.  i.  de.       Abrégé  dAstrononiie;  8°,  Paris,  1774. —  Réimpr.,  8°, 

Amsterdam,  1774;  2<"  éd.,  8°,  Paris,  1795. 
Traductions. 
Astronomisches   Handbuch,  oder  die  Sternkunst  in  einen  kurzen  Lebrbe- 

grifif  verfasset;  8",  Leipzig,  1775. 
Compendio  d'Astronomia,  colle  tavole  (par  G.  Toaldo);  4°,  Padova,  1777. 
—  2'  éd.,  au  gmentéc  par  V.  Chiminello ;  4%  Padova,  1796. 

Sokrastchenie  Astronomii  (par  M,  Goloicin);  8°,  Sankt  Peterbourg,  1789. 

41.  Quetelet,  A.       Astronomie  élémentaire;  12%  Paris,  1826.  —  2'  éd.  revue, 

12",  Paris,  1834;  réimpr.,  2  vol.  18%  Bruxelles,  1834.  —  Éléments 
d'Astronomie,  o"  éd.  du  même  ouvrage,  18°,  Paris,  1847;  4'  éd., 
2  vol.  12",  Bruxelles,  1848  [dans  rEncyclopédie  populaire]. 

Traduction. 
Astronomia;  12%  Roma,  1834.—  Nouv.  éd.,  16%  Torino,  1851. 

42.  Veley,  E.  de.       Cours  élémentaire  d'Astronomie;  8%  Lausanne,  1855. — 

1"  éd.,  8%  Lausanne,  1835;  5'  éd.,  8%  Lausanne,  1836. 

43.  Traité  [manuel]  d'Astronomie,  traduit  de  J.  Herschel;  voir  §  19,  n"  65. 

44.  Cosmos,  traduit  de  A.  de  Humholdl;  voir  §  20,  n"  101. 

45.  Mutel,  A.       Système  de  l'univers  ou  études  sur  l'Astronomie,  complé- 

ment du  cours  de  cosmographie;  8%  Paris,  1841. —  Nouv.  éd.,  2  vol. 
8%  Paris,  1847. 
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46.  Le  firmament  expliqué,  traduit  de  F.  Kaiser;  voir  §  21,  n"  IH. 

47.  Guillerain,  A.       Le  Ciel,  notions  d'Astronomie  à  l'usage  des  gens  du 

monde  et  de  la  jeunesse;  8°,  Paris,  1864.  —  Éditions  successives,  8°, 
Paris,  1865,  1867,1809,  1876. 

Traductions, 

Die  Wunder  der  Sternwelt,  illustrirte  Astronomie  fiir  Laicn;  8",  Berlin,- 

1865. 
The  heavens,  an  illustrated  handbook  of  popular  Astronomy;  8°,  London, 

1878. 
Cet  ouvrage  contient,  outre  les  planches,  de  nombreuses  gravures  sur  bois. 

48.  Brlot,  C.       Cours  de  cosmographie  ou  éléments  d'Astronomie;  8°,  Paris, 

4855.  —  Éditions  successives  :  la  3*  de  1871. 
Pour  renseignement  des  lycées  et  l'admission  aux  écoles  spéciales. 

49.  Liais,  E.       L'espace  céleste  et  la  nature  tropicale,  description  physique  de 

l'univers;  8",  Paris,  [1865]. 
Illustré  par  Yan  Dargent. 

50.  Raml)osson,  J.       Les  astres,  ou  notions  d'Astronomie  à  l'usage  de  tous; 

12",  Paris,  18C6.—  2" éd.,  18°,  Paris,  1869.  —  Développé  sous  le  titre: 
Histoire  des  astres,  Astronomie  pour  tous;  8°,  Paris,  1874. 

Traductio7i. 
Astronomy  (par  C.  B.  Pittmann);  8°,  London,  1875. 

51.  Petit,  P.       Traité  d'Astronomie  pour  les  gens  du  monde;  2  vol.  12°, 

Paris,  1866. 

Traduction. 

Sterrenkunde  voor  den  beschaafden  stand  (par  G.  B.  van  Goor);  8°,  Gouda, 
1866. 

§  16.     ÉLÉMENTS  EN  ITALIEN. 

52.  Compendio  d'Astronomia,  traduit  de  Lalande;  voir  §  15,  n"  40. 

55.  Cagnoli,  A.  Notizie  astronomiche  adatte  ail'  uso  commune;  2  vol.  12% 
Modena,  1799-1802.  —  Réimpr.  :  8°,  Milano,  1826;  2  vol.  12»,  Reggio, 
1827;  4  vol.  16»,  Torino,  1850.  —  Seconda  edizione  accresciuta  di 
annotazioni  da  G.  Bianchi,  F.  Carlini,  A.  Colla;  5  vol.  12°,  Parma, 
1851. 
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54.  Bonicelli,  V.       Princijjj  di  Astronomia;  8°,  Beigamo,  1834.-4-  Appendice 

intorno  cl  calcndario,  8°,  Bcrgamo,  1834. 

55.  Astronomia,  traduit  de  Quetelet;  voir  §  15,  n°4i. 

56.  Rossari,  C.       Trattnto  di  Astronomia  elementare;  16%  Milano,  1843. 

§  17.     ÉLÉMENTS  EN  ESPAGNOL. 

57.  Tratado  de  Astronomia,  traduit  de  J.  Herschel;  voir  §  19,  n°  65. 

58.  Argncllcs,  J.  R.       Uranografia    vulgar,   6    sca   represcntacion  clara   y 

palpable  del  raecanismo  céleste,  con  una  brève  de  la  constitucion 
fisica  del  sisteraa  planetario,  y  una  compendiosa  descripcion  de  la 
Astronomia  sidéral;  8",  Toledo,  1842. 

59.  Crballo  y  Dias.       Tratado  de  Astronomia;  8»,  Sevilla,  1870. 

§  18.     ÉLÉMENTS  EN  PORTUGAIS. 

60.  Sousa-Pinlo,  R.  R.  <le.       Elementos  de  Astronomia;  8°,  Coiinbra,  1858. 

§  li).     ÉLÉMENTS  EN  ANGLAIS. 

61.  Ferguson,  J.       Astronomy  explained  upon  sir  Isaac  Newton's  principles, 

and  made  easy  to  those  who  hâve  not  studied  mathematics;  8",  London, 
1756.  —  Les  éditions  suivantes  sont  4°,  London,  savoir  :  en  1757, 
1764,  1770,  177-2,  1785,  1799. —  Edition  <c  with  notes  and  supple- 
mentary  chapters  by  D.  Breivster  »  ;  2  vol.  8°  et  atlas  4",  Edinburgh, 
1811.  Réimprimé  182!  et  1841. 

Traductio7is. 

Astronomien  uppa  sir  Isaac  New  tons  grundsatser  làtt  och  begriplig  gjord 
(par  E.  Wasberg);  8°,  Strengncàs,  1771.  Avec  une  préface  de  /.  Sere- 
nius  et  un  discours  préliminaire  de  P.  Wurgentm. 

Die  Astronomie  nach  Newtons  Grundsâtzen  erklart  (par  iV.  A.J.  Kirchhoff)', 
8%  Leipzig,  1783.—  1'  éd.,  8",  Berlin,  1785;  3'  éd.,  8°,  Berlin,  1793. 

62.  Bonnycastle,  J.       An   introduction  to  Astronomy,  in  which  ihe  subject 

is  familiarly  explained,  in  a  séries  of  letters  from  a  preceptor  to  bis 
pupil;  8°,  London,  1784.  —  Plusieurs  éditions  successives,  8",  London. 
Une  dernière  a  été  augmentée  et  mise  au  courant  par  J.  R.  Young,  12°, 
London,  1844. 
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63.  Hassier,  F.  R.       A  popular  exposition   of  ihe  system  of  ihc  universe; 

8°  avec  atlas  4°,  New  York,  1828. 

64.  Somervilie,  M.       On  the  mechanism  of  tlie  heavens;  8°,  London,1831. 

05.  Herscliel,  J.  F.  W.  A  treatise  on  Astronomy;  8",  London,  1851.  —  Édi- 
tions successives,  8%  l.ondon,  !853,  1859,  1844,  1851. 

Traductions. 
Traité  d'Astronomie  (par  Peijrot);  8",  Paris,  1834,  sur  l'édition  de  1835. 

Traité  d'Astronomie  (par  A.  Cournot);  8°,  Paris,  1854,  sur  la  même  édi- 
tion. —  Kéimpr.  12°,  à  Bruxelles,  en  1835,  et  8°,  à  Paris,  en  1856. 

Nouveau  manuel  complet  d'Astronomie,  ou  traité  élémentaire  de  cette 
science  (par  A.  D,  Verçjnatid);  18%  Paris,  1857.  —  Réimpr.,  18", 
Paris,  1853. 

Die  Lehren  der  Astronomie  (par  F.  D.  G.  IVicolai);  8°,  Heilbronn,  1835. — 

2*  éd.,  8°,  Heilbronn,  18i5. 
Populare  Astronomie  (par  7.  Michuelis);  8°,  Leipzig,  1838. 
Populair  Astronomie  (par  P.  Pedersen);  8°,  Kjobenhavn  ,  1858. 
Tratado  de  Astronomia  (par  S.  Monlojo);  4°  oblong,  Madrid,  1844. 

C6.  Nichol,  J.  P.  Views  of  the  archileclure  of  tbe  heavens;  8",  Edinburgh, 
1836.  —  Éditions  successives,  8°,  Edinburgh,  la  4"=  en  1843;  5^  éd., 
8°,  London,  1845;  9^  éd.,  8",  London,  1809. 

07    Bradford,  D.       The  wounders  of  ihe  heavens,  being  a  popular  view  of 
Astronomy;  4%  Boston,  1837.  —  Réimpr.,  4°,  Boston,  1843. 
Nombreuses  gravures. 

68.  Blunt,  C.  F.       The  beauty  of  the  heavens,  a  pictorial  display  of  the  astro- 
nomical  phenomena  of  the  universe,  with  a  lecture  on  Astronomy;  4°, 
London,  1842.  —  Réédité  :  4°,  London,  1845. 
Ce  volume  contient  104  dessins,  destinés  à  donner  une  idée  des  phénomènes  astro- 
nomiques. 

09.  Gay,  J.  Eléments  of  Astronomy,  familiarly  explaining  the  gênerai  phe- 
nomena of  the  heaveidy  bodies  and  the  iheory  of  the  tides;  12% 
London.  —  De  nombreuses  éditions;  la  G"  de  1845. 

70.  Olmsted,  D.  An  introduction  to  Astronomy,  designed  as  a  text-book 
for  the  use  of  students  in  Collège;  8%  New  York,  1847.  —  Plusieurs 
éditions;  la  3^  revue  par  E.  S.  Snell;  8",  New  York ,  1806. 
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71.  Mitchel,  0.  M.       The  planetary  and  stellar  worlds,  a  popular  exposition 

of  the  great  discoveries  and  théories  of  modem  Astronomy;  8°,  New 
York,  1847.  —  Phisieiirs  éditions,  tant  à  New  York  qu'à  Londres.  Edition 
«  with  additions  by  J.  Glaisher,  »  8°,  London,  [1859].  —  Réimprimé 
sous  le  titre  :  Popular  Astronomy,  a  concise  elementary  Ireatise  on  the 
Sun,  planets,  satellites  and  cornets,  revised  by  L.  Tomlinson ;  8",  New 
York&  London,  1860. 

72.  Moseley,   H.       Lectures  on  Astronomy,    delivered   at  King's    Collège, 

London;  8°,  London.  —  Plusieurs  éditions;  la  5*  de  1849. 
Ouvrage  illustré. 

75.  Cosmos  [Kosmos],  traduit  At  A.  de  Humholdt;  voir  §  20,  n°  101. 

74.  Lardner,  D.       Handbook  of  natural  philosophy  and  Astronomy;  5  vol.  8°, 

London,  1851-53.  —  L'Astronomie,  formant  le  vol.  III,  a  paru  séparé- 
ment, 8°,  London,  1856;  puis  complétée  par  E.  Dunkin ,  8",  London, 
1866,  suivie  de  plusieurs  autres  éditions,  la  4^  en  1876. 

75.  Hind,  J.  R.       The  illustrated  London  Astronomy,  for  the  use  of  schools 

and  students;  8°,  London  ,  1855. 

76.  Galbrailli,  W.  &  Haugliton,  S.       Manual  of  Astronomy;  8°,  London,  1855. 

—  New  and  enlarged  edit.  (par  Baughton),  8",  London,  1869. 

77.  Bouvier,  H.  U,       Familiar  Astronomy,  or  an  introduction  to  the  study 

of  the  heavens;  8°,  Philadclphia,  1856. 

78.  Loomis,  E.       A  treatise  on  Astronomy;  8»,  New  York,  1865.  —  2^  éd.,  8", 

New  York  &  London,  1868;  3«  éd.  en  1869. 

79.  Godfray,  H.       A  treatise  ou    Astronomy  for  the  use  of  collèges   and 

schools;  S",  London  &  Cambridge,  1866.  —  2"  éd.,  8%  London,  1874; 
5'  éd.,  8»,  London,  1880. 

80.  Lockj'er,  J.  N.       Elementary  lessons  on  Astronomy;  12°,  London,  1868. 

—  Plusieurs  éditions,  la  dernière,  12°,  London,  1878. 

Traductions. 
Astronomiens  fôrsta  grunder  (par  /.  0.  Backlund)',  8°,  Stockholm,  1875. 
Astronomi  (par  //.  H.  Hildebrandsson);  8°,  Stockholm,  1876. 
Astronomie  (par  A.  Winnecke);  8°,  Strassburg,  1879. 


§    19.       ÉLÉMENTS    EN    ANGLAIS.  i3 

81.  Astronomy,  traduit  de  Rambosson;  voir  §  15,  n°  SO. 

82.  Newcomb,  S.       Popular  Aslronomy;  8°,  London,  1878. 
85.  The  heavens,  traduit  de  Guillemin  ;  voir  §  15.  n"  47. 

§  20.     ÉLÉMENTS  EN  ALLEMAND. 

84.  Schmid,  N.       Von  don  Weltkôrpern ,  zur  geraeinniitzliche  Erkenntniss 

der  grossen  Werke  Goltes;  8",  Hannover,  176G.  —  Édition  revue  et 
augmentée,  8»,  Leipzig,  1772;  autre  éd.,  8°,  Leipzig,  1789. 
Traité  d'Astronomie  populaire. 

85.  Astronomisches  Handbuch,  traduit  de  Lalande;  voir  §  15,  n"  40. 

86.  Die  Astronomie,  traduit  de  Ferguson;  voir  §  19,  n"  01. 

87.  Neuesles  Handbuch  der  Sternkunde,  traduit  de  Bugge;  voir  §  22,  n°  116. 

88.  Schulze,  G.  L.       Das  Sonnensystem  so  wie  es  jetz  bekannt  ist,  fur  Lehrer 

und  Schuler;  8",  Leipzig,  1811.  —  2"  éd.  sous  le  titre  :  Lehrbuch  der 
Astronomie  fiir  Schuler  und  zuin  Selbstgebrauche;  8°,  Leipzig,  1821. 

89.  Brandes,  H.  W.       Die  vornehrasten  Lehren  der  Astronomie  deutlich  dar- 

gestellt  in  Briefen  an  eine  Freundin;  4  vol.  8",  Leipzig,  1811-1816.  — 
Refondu  et  complété  sous  le  titre  :  Vorlcsungcn  iibcr  Astronomie,  zur 
Belehrung  derjcnigen,  denen  es  an  mathematische  Vorkenntnissen  fehit,; 
2  vol.  8"  et  atlas  4°,  Leipzig,  1827. 

90.  Pries,  J.  F.       Populare  Vorlesungen    ùber  die  Sternkunde;  8°,  Heidel- 

berg,  1815.  —  2"  éd.,  8°,  Heidelberg,  1855. 

91.  Littrow,  J.  J.       Populare  Astronomie;  2  vol.  8°,  Wien,  1825.  —  Déve- 

loppé sous  le  titre  :  Die  Wunder  des  Himmels  oder  gemeinfassliche 
Darstellung  des  Weltsystcms;  5  vol.  8",  Stuttgart,  1854-1856.  —  Édi- 
tions successives  à  Stuttgart,  revues  par  C.  L.  von  Litlrow,  en  1842,  en 
1847,  en  1854;  puis  à  Berlin  en  1865,  la  G«  en  1878. 
Traduction. 
Himmelens  under,  populâr  Astronomi;  5  part.  8%  Stockholm,  1859-1840. 

92.  Czech ,    A.  F.   d.   P.        Allgemeine    fassliche    Anleitung    zur   genauern 

Kenntniss  des  Weltgebâudes;  12%  Wien,  1829.  —  V^erm.  Aufl.,  12°, 
Wien,  1855. 
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95.  Littrow,  i.  i.       Vorlesungen  ûber  Astronomie;  2  vol.  8°,  Wien,  1830. 

Tradtiction. 
Astronomitscheskia  leklzia  (pariV.  Tarkhanoff)',  2  vol.  8°,  Sankt  Peterbourg, 
1837-'I838. 

94.  Schubert,  G  H.  von.  Lehrbuch  der  Stcrnkunde,  fur  Schulcn  und  zum 
Selbstunlerricbte  grossentheils  ganz  umgcarbcitct;  8°,  Miincbcn,  1851. 
—  2'  éd.,  8°,  MiJnchen,  1852;  o'  éd.,  8",  Erlangen,  1847;  réimpr.,  8", 
Frankfurta.  M.,  1857. 

95.  Die  Lehren  der  Astronomie  [Populare  Astronomie],  traduit  de  J.  Her- 

schel  ;  voir  §  19,  n"  65. 

90.  Moebius,  A.  F.  Die  Haupsatze  der  Astronomie  zum  Gebrauche  bei 
seinen  Vorlesungen  fur  Gebildete  zusammengestellt;  8°,  Leipzig,  1850. 
—  2*^  éd.,  8°,  Leipzig,  1844;  5'  éd.,  1835;  4=  éd.,  1860;  5«  éd.,  1808; 
6'  éd.,  1874. 

<)7.  Rlchler,  J.  A.  I>.  Handbuch  der  po{)uIâren  Astronomie  fiir  die  gebil- 
deten  Slânde;  2  vol.  8%  Quedlinburg,  2«  éd.,  1859-1840. 

98.  Dicsierwcg,  F.  A.  W.       Lebrbuch  der  malliematiscbe  Gcograpliie  und 

populare  Himmelskiinde;  8°,  Berlin,  1840.  —  Aslronomiscbe  Géogra- 
phie und  populare  Himmelskunde,  2te  Aufl.,  8°,  Berlin,  1844;  3*  éd., 
8%  Berlin,  1844;  4''  éd.,  8%  Berlin,  1852.  —  Populare  Himmels- 
kunde und  aslronomiscbe  Géographie,  5te  Aufl.,  8°,  Berlin,  1855; 
6'  éd.,  8°,  Berlin,  1856;  7"  éd.,  revue  par  F.  Strùbing,S%  Berlin, 1858; 
8^  éd.,  8°,  Berlin,  1873;  9"  éd.,  8°,  Berlin,  1870;  10^  éd.,  8°,  Berlin, 
1879. 
On  voit  que  le  titre  a  été  modifié  plusieurs  fois. 

99.  Madier,  J.  H.       Populare  Astronomie;  8",  Berlin,  1841.  —  2*^  édition, 

sous  le  titre:  Der  Wunderbau  des  Weltalls  oder  populare  Astronomie; 
8°  et  atlas  fol.,  Berlin,  1846.  —  Puis  toujours  à  Berlin  :  3''  éd.,  1847; 
4'  éd.,  1849;  3<^  éd.,  1801;  O'éd.,  1867;  7*^  éd.,  1879. 

100.  Jahn,  G.  A.       Populare  Stcrnkunde;  8%  Leipzig,  1842.  —  Nouv.  éd.,  8", 

Leipzig,  1845.  —  5"  éd.  :  Anleitung  zur  Kenntniss  des  gestirntcn 
Himmel,  eine  populiire  Astronomie  fur  allé  Stiinde,  8°,  Leipzig,  1847; 
4'  éd.,  8°,  Leipzig,  1851;  5"  éd.,  8°,  Leipzig,  1857. 

101.  Himiboldt,  A.  von.       Kosmos,  Enlwurf  eincr  physischen  Wcllbeschrei- 

bung;  7  vol.  8°,  Stuttgart  &  Tûbingen,  1843-1862. 
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Traductions. 
Cosmos,  essai  d'une  description  physique  du  monde  (par  //.  Paye  pour 
le  premier  vol.,  et  la  suite  par  C.  Galuski);  o  vol.  8",  Paris,  l846-i8j9. 
—  Réimprimé  plusieurs  fois;  la  4'  éd.  en  4  vol.  8",  Paris,  I8GG. 

Kosmos,  ontwerp  eener  natuurkundige  wereldbesclirijving  (par  E.  M. 
Beima);  3  vol.  8°,   Harlingen,  1847-1860.  —  Réimprimé  en  i8G5-66. 

Cosmos,  a  sketch  of  a  physical  description  of  the  universe;  2  vol.  8°, 
New  York,  1850.  —  Nous  ne  croyons  pas  que  cette  traduction  ait  été 
continuée  au  delà  du  vol.  II. 

Cosmos,  a  sketch  of  a  physical  description  of  the  universe  (sous  la  direc- 
tion de  E.  Sabine)',  4  vol.  8°,  London,  1851-1835. 

Kosmos,  a  sketch  of  a  physical  description  of  the  universe  (par  E.  E.  Olhé 
&  Dallas)  ;  o  vol.  8°,  London,  1 871 . 

Kosmos,  opiti  fisitschcskago  miroopisania  (par  AI.  Gussew);  4  vol.  8°, 
Moskwa,  1848-1857. 

Kosmos  (par  J.  Baratiowslà  &  L.  Zcjszner);  2  vol.  8",  Warszawa,  1849- 
1831. —  Celte  traduction  polonaise  n'a  pas  été  continuée. 

C'est  le  tome  III  du  Kosmos  qui  contient  la  partie  uranologique.  L'auteur  commence 
par  rAstronomie  sidérale  formant  Part.  I,  et  considère  successivement  :  chap.  1, 
espaces  célestes,-  chap.  2,  instruments  et  applications  de  l'optique  à  l'Astronomie; 
chap.  5,  astrognosie;  chap.  4,  étoiles  variables  et  temporaires;  chap.  5,  parallaxes  et 
mouvements  propres  ;  chap.  6,  étoiles  multiples  ;  chap.  7,  nébuleuses.  Part.  II  :  chap,  1 , 
le  Soleil;  chap.  2,  les  planètes;  chap.  o,  les  comètes;  chap.  4,  la  lumière  zodiacale; 
chap.  8,  les  météorites. 

Cet  ouvrage  est  plein  de  remarques  intéressantes  et  de  recherches  historiques  très- 
précieuses.  Il  donne  une  excellente  et  juste  idée  de  la  science. 

102.  Bessel,  F.  W.       Populiire  Vorlesungen  ûher  wissensehaftliche  Gcgen- 

stande;  8°,  Hamburg,  1848. 
Publié,  après  la  mort  de  l'auteur,  par  H.  C.  Schumacher.  Ces  lectures  ne  concernent 
pas  toute  l'Astronomie,  et  ne  forment  pas  un  ensemble  suffisant  pour  composer  un 
tableau  de  cette  science.  Nous  mentionnerons  néanmoins  celles  intitulées  :  Physische 
Beschaffenhcil  der  Himmelskôrper  ;  Fluth  und  Ebbe;  ûbor  den  Mond. 

103.  Der  Stcrnenhimmel,  traduit  de  F.  Kaiser  ;  voir  §  21,  n°  1 11. 

104.  Schmezer,  C.       Die  Himmelsraume  und  ihre  Wclten,  cin  Lcsebuch  zum 

Selbstunterricht  in  der  Astronomie;  8",  Heidelbcrg,  1855.  —  Réimpr. 
1858. 
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iOo.  Wetzel,  E.  Allgemeine  Himraelskunde,  eine  populare  Darstellung  dieser 
Wissenschaft  nach  den  neuestcn  Forschungen;  8°,  Berlin,  1858.  — 
Autres  éd.,  8",  Berlin,  en  1870  et  en  1875. 

106.  IJe,  0.       Die  Wunder  der  Sternw  elt,  cin  Ausflug  in  den  Himmelsraum  ; 

8",  Halle,  4859.  —  Réimpr.,  8°,  Leipzig,  1860.  —  Édition  revue  avec 
la  coopération  de  H.  J.  Klein;  8",  Leipzig,  1877. 

107.  Natani,  L.       Der  Himniel  und  die  Weltkôrper,  eine  Uebersichtder  Astro- 

nomie und  die  Hiilfswissenschaften  derselben  in  populârera  Vortrage  ; 
8%  Berlin,  1865. 

108.  Die  Wunder  der  Sternwelt,  traduit  de  Guillemin;  voir  §  15,  n"  47. 

109.  Hartjiianii,  J.       Grundzùge  der  populare  Astronomie;  8°,  Passau,  1868. 

110.  Astronomie,  traduit  de  Lockyer;  voir  §  19,  n"  80. 

§  21.     ÉLÉMENTS  EN  HOLLANDAIS. 

lli.  Kaiser,  F.       De  Sterrenhemel,  beschreven  en  afgebeeld  en  de  gronds- 
lagen  zijner  verklaring  opengelcgd;  2  part.  8°,  Amsterdam,  1845- 
1847.  —  2^  éd.,  8%  Amsterdam,  1853. 
Traductions. 
Le  firmament  expliqué;  8°,  Paris,  1850. 
Der  Stcrnenbimmel  (par  F.  Schlegel);  8°,  Berlin,  1850. 
Stjernsbimlen  forkiaret  (par  M.  Oersted);  8°,  Kjobenhavn,  1850. 

112.  Kosmos,  traduit  de  A.  de  Humholdt;  voir  §  20,  n"  101. 

115.  Sterrcnkunde,  traduit  de  Petit;  voir  §  15,  n°51. 

114.  Brinkmaim,  B.       De  Stcrrenwcreld  ;  8°,  Leide,  1873. 
D'après  Guillemin. 

§  22.     ÉLÉMENTS  EN  DANOIS. 

115.  Soeboig,  P.       Slierne  Catechisraus  for  almin  delig  mand;  8°,  Kjoben- 

havn, 1788. 

1 1(5.  Diiggc,  T.  De  firste  grunde  til  den  sphaeriske  og  theoretiskc  Astrono- 
mie, sarat  den  matbematiske  Géographie;  8°,  Kiobenhavn,  1796. 
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Traduction. 
Neuestes  Handbuch  der  Sternkunde  (par  C.  G.  Zahlen)  ;  8",  Copcnhagen 
iind  Leipzig,  d798. 

117.  Populaer  Astronomie,  traduit  de  J.  Herschel;  voir  §  19,  n"  65. 

118.  Olufsen,  C.  P.  R.       Bcgyndelsesgrunde  af  Astronoraien,  med  anwendelse 

paa  den  mathemaliske  géographie;  8",  Kjobenhavn,  1848. 

119.  Stjernslîimlen  forkiaret,  traduit  de  F.  Kaiser;  voir  §  21,  n"  111. 

120.  Tuien,  J.  C.       Stjerneverdenen,  en  alraenfatteligfremslillingaf  verdens- 

systemet;  plusieurs  éd.,  la  3%  8°,  Kjobenhavn,  1872. 

121.  Mohn.  H.  &  Geelmujden,  H.       Elementaer  laerebog  i   Astronomy;  8°, 

Christiania,  1876. 


§  23.     ÉLÉMENTS  EN  SUÉDOIS. 

122.  Astronomien,  traduit  de  Ferguson;  voir  §  19,  n"  (31. 

125.  Rjellin,  CE.       Fôrsôk  en  eleraentarlàrobok  i  Astronoraien;  8",  Stock- 
holm, 1822. 

124.  Himmelens,  traduit  de  J.  J.  Litlrow;  voir§  20,  n°  91. 

125.  Bredraan,  J.       Theoretiska  Astronoraiens  grunder  for  begynnare;  8°, 

Upsala,  1845. 

126.  Gadelius,  J.   E.       Populàr  Astronomi  efter  fuUslandigare  arbeten  sam- 

mandragen  ;  8",  Gôteborg,  1858. 

127.  Astronomien,  traduit  de  Lockyer;  voir  §  19,  n°  80. 

§  24.     ÉLÉMENTS  EN  POLONAIS. 

128.  Kosmos,  traduit  de  A .  de  Humboldt  ;  voir  §20,  n°  101. 

129.  Steczkowsky,  J.  R.       Astronomija  sposobem   dla  kazdego  dostepnym 

wylozona;  8°,  Krakow,  1861. 

130.  Bayer,  J.       Pogadanki  aslronomiczne;  8°,  Warszawa,  1865. 
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§  25.     ÉLÉMENTS  EN  RUSSE. 

131.  Sokrastchenie  Astronomii,  traduit  de  Lalande;  voir  §  15,  n°  40. 

132.  PérévostchikolT,  D.       Rukowodstwo  ki  Astronomii;  4°,  Moskwa,  185i. 

■+-  Sup|)léinent,  185ti.  —  Remanié  sous  le  titre  :  Osnowania  Astro- 
nomii; 4°,  Moskwa,  1842. 

\ù7).  Astronomitscheskia  lektzia,  traduit  de  J.J.  Lîtlrow,  voir  §  :20,  n°95. 

iùA.  Kosraos,  traduit  de  A.  de  HumboUlt;  voir  §  20,  n"  101, 

§  26.     ÉLÉMENTS  EN  TURC. 

155.  AIkudschi,  A.       Miretul-Aalcm;  8°,  Constanlinople,  1824. 

C'est-à-dire  le  Miroir  des  mondes,  traduit  par  *.  Cosmographie  d'après  le  système 
de  Ptolémée,  imprimée  en  caractères  taalik.  Voyez  le  Bulletin  des  sciences  mathé- 
matiques, astronomiques,  physiques  et  chimiques,  par  .^.  de  Férussac,  16  vol.  8", 
Paris;  vol.  IV,  1825,  p.  168. 

§  27.     TRAITÉS  LATINS. 

Nous  passons  maintenant  aux  ouvrages  didactiques  du  troisième  degi;é,  que  nous 
avons  désignés  sous  le  nom  de  Traités. 

150.  Lectiones   elementares  Astronomiae,  traduit  de  La  Caille;  voir  §  28, 
n"  1-iO. 

\"t.  Keill,  J.       Introductio  ad  veram  Astronomiam  sive  leetiones  Astrono- 
micae  habitae  Oxonii;  8",  Oxônii,  1718.  —  Ensuite  4",  Lugduni  Bata- 
vorum,  4725;  ibid.,  1739;  Mediolani,  1742. 
Traductions. 
Introduction  to  thc  truc  Aslronomy,  or  astronoraical  lectures  read  in 
the  astronomical  school  of  the  University  of  Oxford;   8",  London , 
1721.  —  Plusieurs  éditions  :  la  4%  8",  London,  1748;  une  autre,  qui 
paraît  avoir  été  la  dernière,  8",  London,  1760. 
Inleidinge  tôt  de  waare  natuur-  en  sterrekunde  of  de  natuur  en  sterre- 
kundige  lessen  (par  J.  Lulofs)',  4",  Leiden,  1741. 
Cet  ouvrage  a  servi  de  base  aux  Institutions  astronomiques  de  Le  Monnier;  voir 
§  28,  nM39. 
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138.  W'ei(ller[us],  J.  F.       Inslituliones  astronomicae  seleclis  observationum  et 
calculorum  illustratae;  4°,  Wiltcnber^ac,  1754. 


§  28.     TRAITÉS  FRANÇAIS. 

159.  [Le  Monnier,  P.  C]  Institutions  astronomiqnes  ou  leçons  élémentaires 
d'Astronomie  pour  servir  d'introduction  à  la  physique  céleste  et  à  la 
science  des  longitudes;  4",  Paris,  1746. 

Cet  ouvrage  est  une  traduction  étendue  et  améliorée  de  l'Introduction  de  Kcill, 
voir  le  §  précédent,  n»  457. 

liO.  Lncailie,  N.  L.  de.  Leçons  élémentaires  d'astronomie  géométrique  et 
physique,  8°,  Paris,  1746.  —  Éditions  successives  :  8°,  Paris,  173S, 
1761,  I76'i.,  1780. 

Traductions. 

The  éléments  of  geometrical  and  physical  Astronomy  (par  J.  Robertson); 
8",  London,  1750. 

Lectiones    elenientares    Aslronomiae    geometricae    et    physicae    (par 
C.  S[cherftr]);  4°,  Viennae  &  Pragae,  '1757. 

141.  Laplacc,  P.  S.  de.       Exposition  du  système  du  monde;  2  vol.  8°,  Paris, 

(.su.  IV)  1796.  —  2'  éd.,  2  vol.  4»,  Paris,  (an  VII)  1799;  5'  éd.,  4°, 

Paris,  1808;  4'  éd.,  4%  Paris,  1815;  o"  éd.,  2  vol ,  4",  Paris,  1824.  — 

Puis,  après  la  mort  de  l'auteur  :  6*  éd.,  4°,  Paris,  1835,  et  dans  les 

OEuvres  de  Laplace.  —  Réimpressions  de  Bruxelles,  8"  :  1826,  1827, 

1829,  1852. 

Traductions. 

Darsteiking  des  Weltsy.stems  (par  /.  K.  F.  Hauff);  2  vol.  8°,  Frank- 
lurt  a.  M.,  1797. 

The  System  of  tlie  world  (par  J.  Pond);  2  vol.  8",  London,  1809. 
Les  éditions  successives  de  cet  ouvrage  célèbre  ont  été  retouchées  par  l'auteur. 
La  première  édition  porte  sur  le  titre  :  »  à  la  librairie  du  cercle  social,  Tan  IV  de  la 
République  IVançaise.  »  Le  premier  volume  a  olG  pages,  et  le  second  314.  A  la  S«  édi- 
tion a  clé  joint,  comme  livre  V,  l'Abrégé  de  l'histoire  de  l'Astronomie  (voir  plus 
loin,  chap.  II,  §  iH ,  n"  25'2).  3Iais  l'auteur  avait  retranché,  au  liv.  I,  les  chap.  12, 
17  et  18,  qui  ont  été  rétablis  dans  l'édition  de  1855,  faite  après  sa  mort. 

142.  Hassenfralz,  J.  H.       Cours  de  physicjue  céleste,  ou  leçons  sur  l'Exposition 

du  système  du  monde  données  à  1  École  Polytechnique;  8°,  Paris,  1805. 
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iiô.  Francœur,  L.  B.  Uranographie  ou  traité  élémentaire  d'Astronomie;  8°, 
Paris,  1812.  —  Éditions  successivement  revues  et  augmentées  :  8% 
Paris,  1818,  1821,  1828,  1837, 1840;  cette  dernière  reproduite  avec 
corrections,  en  1853,  par  le  fils  de  l'auteur.  Il  y  a  aussi  des  réimpres- 
sions de  Bruxelles,  8",  dont  la  meilleure  est  de  1838. 

144.  Delambre,  J.  B.  J.       Abrégé   d'Astronomie,   ou    leçons   élémentaires 

d'Astronomie  théorique  et  pratique;  8",  Paris  1813. 

145.  Pontécoulant,  G.  de.       Traité  élémentaire  de  physique  céleste  ou  précis 

d'Astronomie  théorique  et  pratique  servant  d'introduction  à  l'étude 
de  cette  science;  2  vol.  8",  Paris,  1840. 

TraducHon. 

Populâre  Astronomie  (par  F.  Nork);  4  vol.  10",  Stuttgart,  1846. 

C'est  cet  ouvrage  qui  a  donné  l'occasion  à  Arago  d'attaquer  amèrement  l'auteur 
dans  une  a  Lettre  à  M.  Alexandre  de  Humboldt,  »  8»,  Paris,  1840,  à  laquelle 
de  Pontécoulant  répondit  par  une  a  Lettre  à  M.  Encke,  o  8",  Paris,  1840.  Malgré 
quelques  lapsus,  ce  traité  n'est  pas  à  rejeter. 

140.  Comte,  A.  Traité  philosophique  d'Astronomie  populaire,  ou  exposi- 
tion systématique  de  toutes  les  notions  de  philosophie  astronomique, 
soit  scientifiques,  soit  logiques,  qui  doivent  devenir  universellement 
familières;  8",  Paris,  1844. 

•147.  Duhois,  E.  P.  Cours  d'Astronomie  à  l'usage  des  officiers  de  la  marine 
impériale;  8°,  Paris,  sans  date  [18G0].  —  Cours  d'Astronomie;  ouvrage 
destiné  aux  officiers  de  la  marine,  aux  élèves  de  l'École  Polytechnique; 
2^  éd.,  8°,  Paris,  18C5;  5«  éd.,  8%  Paris,  !877. 

148.  Delaunay,  C.       Cours  élémentaire  d'Astronomie,  concordant  avec  les 

articles  du  programme  officiel  pour  l'enseignement  de  la  cosmo- 
graphie dans  les  lycées;  2  vol.  18«,  Paris,  1853-1854.  —  Quatre  autres 
éditions,  12°,  jusqu'en  1870.  Après  la  mort  de  l'auteur,  une  6*  édition, 
revue  et  complétée  par  A.  Lemj,  8",  Paris,  1870. 

149.  Flammarion,  C.       Astronomie  populaire,  description  générale  du  ciel; 

8»,  Paris,  1880.  -f-  Supplément,  8%  Paris,  1881. 

Ouvrage  très-répandu.  Le  supplément  contient  des  détails  assez  étendus  sur  divers 
objets  célestes. 
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§  29.     TRAITÉS  ITALIENS. 

i  oO.  Piazzi ,  G.       Lezioni  elementari  di  Astrononiia  ad  uso  del  R.  Osservatorio 
di  Palermo;  2  vol.  i°,  Palcrmo,  1817. 

Tracluctio7i, 
Lehrbuch  der  Astronomie  (  par  /.  H.  Westpbul);  2  vol.  8",  Berlin,  1822. 

1 51.  Beriiardi,  A.       Nozioni  di  Aslronomia,  compilate  e  in  raassima  parte  tra- 

duite daU'Asironomia  popolare  di  [J.  J.]  Littrow  por  uso  délia  gio- 
ventù  italiana;  2  vol.  12",  Bologna,  1859-1849. 

§  30.     TRAITÉ  ESPAGNOL. 

152.  Soldan,  P.       Tratado  eleniental  de  Astronomia  téorica  y  prâctica;  2  vol. 

4°,  Paris,  1 848. 

§  31.     TRAITÉS  ANGLAIS. 

155.  Greenwood,   N.       Aslronomia   anglicana,   containing  an    absolute   and 

entire  pièce  of  Aslronomy;  fol.,  London,  1689- 
Traité  complet,  avec  le  calcul  des  mouvements  apparents  des  planètes,  celui  des 
éclipses,  les  tables  des  planètes  et  un  recueil  d'observations.  L'ouvrage  est  en  anglais. 

154.  Introduction  lo  the  true  Aslronomy,  traduit  de  Keill;  voir  §27,  n°  157. 
1  55.  The  éléments  of  Aslronomy,  traduits  de  La  Caille;  voir  §  28,  n"  140. 

156.  Martin,  B.       Philosophia  britannica,  or  a  new  and  comprehensive  Sys- 

tem of  the  newtonian  pbilosophy,  Aslronomy,  and  geography;  2  vol. 
8",  London,  1747.  —  2"  éd.,  3  vol.  8°,  London,  1759;  5*  éd.,  5  vol 

8°,  London,  1771. 

Traduction. 

Philosophia  britannica,  oder  neuer  und  fasslicher  Lehrbegriff  der  New- 
tonschen  Weltvveisheit,  Astronomie  und  Géographie  (par  Wilké);  5  vol. 
8°,  Leipzig,  1772.  —  Réimprimé,  5  vol.  8%  Leipzig,  1778. 

157.  The  System  of  the  world,  traduit  de  Laplace;  voir  §  28,  n"  141. 

158.  Woodhouse,  R.       An  elementary  treatise  on  Aslronomy,  theoretical  and 

practical;  2  vol.  8»,  Cambridge,  1812-1818.  —  New  éd.,  2  vol.  8% 
Cambridge,  1821-1823. 
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159.  Brinkley,  J.       Eléments  of  Astronomy;  8°,  Dublin,  1819.  —  Des  éditions 

successives,  par  l'auteur,  8",  à  Dublin,  et  après  sa  mort,  8%  à  Londres, 
par  T.  Lubrj  en  1845,  réimprimé  en  1853;  enfin  par  /.  W.  S tiibbs  tl 
F.  Brunnow,  8°,  Dublin,  1871;  réimprimé  8",  London,  1874. 

160.  Carej,  G.       Astronomy  as  it  is  known  at  ihe  présent  day,  with  an 

account  of  ihe  nature  and  use  of  aslronoraical  instruments,  thc  manner 
of  calculating  the  notes  of  the  calendar,  the  dislances  and  magnitudes 
of  the  planets;  8",  London,  18^5. 

161.  Farrar,  J.       An  elementary  treatise  on  Astronomy;  8°, Cambridge (N.E.), 

1827.  —  D'autres  éditions  ,  en  1834.  et  en  1843. 
Ce  traité  forme  la  quatrième  partie  du  cours  de  Philosophie  naturelle  à  l'usage  des 
étudiants  de  l'Université  de  Cambridge,  aux  États-Unis. 

162.  Herschel,  J.  F.  W.       Outlines  of  Astronomy;  2^  éd.  développée  de  son 

Treatise  on  Astronomy,  mentionné  au  §  19,  sous  le  n°  03;  8°, 
London,  1849.  —  Depuis  cette  époque  les  éditions  de  cet  ouvrage 
se  sont  suivies  rapidement  :  3%  1830;  4%  1851  ;  3%  1838;  6%  1859; 
7%  1804;  8%  1863;  9%  1807;  10%  1809;  11%  1871  ;  12%  1873.  —  Une 
réimpression  a  été  faite  en  Amérique  :  8%  Pbiladelpbia,  1853. 

163.  Giimmere,  J.       An  elementary  treatise  on  Astronomy,  iu  two  parts  :  thc 

first  containing  a  clear  and  compendious  view  of  the  theory,  the 
second  a  number  of  practical  problems;  to  which  are  added  solar, 
lunar,  and  other  astronomical  tables;  8°,  Philadclphia,  1845.  —  Plu- 
sieurs éditions;  la  4'  réimprimée  8%  Leipzig,  1852. 

164.  Airj,  G.  B.       Six   lectures   on   Astronomy,  delivered  at   the  Ipswich 

Muséum;  12%  London,  1848.  —  Souvent  réimprimé  sous  le  titre  : 

Popular  Astronomy,  a  séries  of  lectures,  12%  London.  La  9'  éd.  est  do 

1878. 

Traduction. 

Sechs  Vorlcsungen  iiber  Astronomie,  gchalten  in  den  Versammlungen 

der  Freunde  des  Ipswich  Muséums  (par /^.  Sebalil);  8",  Berlin,  1852. 

Ces  lectures  donnent  une  vue  générale  de  l'Astronomie. 

165.  Goodwin,  H.       Elementary  chapters  in  Astronomy,  from  thc   «  Traité 

élémentaire  d'Astronomie  physique  «  de  /.  B.  Biot;  8%  London,  1849. 

C'est,  comme  on  voit,  une  traduction  des  chapitres  élémentaires  de  l'Astronomie 
de  J.  B.  Biot,  mentionnée  plus  loin  §  37,  n°  198. 
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166.  Norton,  W.  A.  An  [elementary]  treatise  on  Âstronomy,  containing  a 
systematic  and  coraprehensive  exposition  of  the  theory,  and  ihe  more 
important  practical  problems  ;  8°,  New  York,  1845.  —  Réédité  plu- 
sieurs fois;  4'  éd.,  8",  New  York,  1867;  5%  4874. 


§  32.     TRAITÉS  ALLEMANDS. 

167.  Rost,  J.  L.  Astronomisches  Handbuch;  4°,  Nûrnberg,  1718.  —  2'  éd., 
4»,  Niirnberg,  172G.  —  Nouv.  éd.  très-augmentée  par  G.  F.  Korden- 
husch;  4  vol.  4",  Nûrnberg,  1771-1774. 

1G8.  RohI,  L.  H.  Einleitung  in  die  astronomischen  Wissenschaften;  2  vol. 
8»,  Greifswald,  1768-1779. 

169.  Bode,  J.  E.       Anleitung  zur  Kentniss  des  gestirnten  Himmels;  S",  Ham- 

burg,  1768.  —  Neuf  éditions  du  vivant  de  l'auteur,  la  dernière  8% 

Berlin,  1825.  Après  la  8%  qui  a  paru  8°,  Berlin,  1806,  l'auteur  avait 

donné  un  Nacbtrag,  8",  Berlin,  1817,  qui  a  été  réimprimé  8°,  Berlin, 

1853.  Bode  étant  mort  en  1826,  l'ouvrage  continuant  à  être  demandé, 

E.  Bremiker  le  mit  au  courant,  dans  une  10^  édition,  en  1844.  II  a 

encore  été  réimprimé  à  Vienne,  en  1857,  sur  la  9"  édition;  puis  par 

les  soins  de  E.  Bremiker,  en  11*  éd.  8",  Berlin,  1858,  et  enfin  8°, 

Berlin,  1867. 

Traduction. 

Handleiding  tôt  de  kennis  van  den  sterrehemel;  8°,  Haarlem,  1779.  — 
Sur  la  4*  édition. 
Cette  excellente  introduction  à  TAstronomie  renferme  des  planches  et  une  carte 
céleste.  On  en  a  extrait  des  parties,  qui  ont  été  publiées  à  part  sous  les  titres  de 
«  Allgemeine  Betrachtungen  ûber  das  Weltgebâude  «  et  «  Betrachtungen  der  Gestirne 
und  des  Weltgebâudes,  »  lesquels  ont  eu  plusieurs  éditions,  ainsi  qu'une  traduction 
danoise  par  J.  B.  Paasche,  intitulée  :  Betragtninger  over  Guds  storhed  i  Verdensbyg- 
ningen;  8»,  Kjobenhavn,  1799. 

170.  Lchrbegriff  der  Newtonschen  Weltweisheit,  traduit  de  B.  Martin  j  voir 

§  51,  nMo6. 

171.  Segner,  J.  A.  von.       Astronomische  Vorlesungen;  2  vol.  4°,  Halle,  177S- 

1776. 

172.  Darstellung  des  Weltsystems,  traduit  de  Laplace;  voir  §  28,  n"  141. 
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173.  Schubert,  F.  T.       Populare  Astronomie;  3  vol.  8",  St-Petersburg,  1804- 

1810. 

174.  Lehrbuch  der  Astronomie,  traduit  de  Piazzi;  voir  §  29,  n"  150. 

175.  Hartmann,  J.       Urania;  das  Wissenswûrdigste  aus  der  Himmelskunde 

und  mathematisclien  Géographie,  in  allgemeinsfasslicher  Darstellung; 
8°,  Leipzig,  1841.  —  2«  éd.,  8°,  Leipzig,  1844. 

176.  Populare  Astronomie,  traduit  de  Pontécoulant  ;  voir  §  28,  n°  145. 

177.  Sechs  Vorlesungen  iiber  Astronomie,  traduit  d'Aù-y;  voir  §  31,  n»  164. 

178.  Klein,  H.  J.       Handbuch   der   allgemeine   Himmelsbeschreibung   von 

Standpunkte  der  kosraischen  Weltanschauung  dargestellt;  2  vol.  8°, 
Braunschweig,  1869-1872.  —  Le  vol.  I,  qui  contient  le  Système  solaire, 
étant  épuisé,  a  été  réimprimé  en  1871. 

179.  Benthin,  J.       Lehrbuch  der  Sternkunde  in  entwickelnder  Stufenfolge, 

mit  einem  Vorworte  von  C.  Briihns;  8",  Leipzig,  1872. 

180.  Die  Grundlehren  der  Astronomie,  traduit  de  Gyldén;  voir  §  35,  n"  185. 

§  33.     TRAITÉS  HOLLANDAIS. 

181.  Inleidinge  tôt  de  waare  natuur-  en  Sterrekunde,  traduit  de  Keill;  voir 

§  27,  n»  157. 

182.  Handleiding  tôt  de  kennis  van  den  sterrehemel,  traduit  de  Bode;  voir 

§  52,  n"  1 69. 

§  U.     TRAITÉ  DANOIS. 
185.  Retragtninger  over  Guds  storhed,  traduit  de  Bode;  voir  §  32,  n°  169. 

§  5S.     TRAITÉS  SUÉDOIS. 

184.  Lindliagen,  D.  G.       Astronomiens  grunder;  5  part.  8°,  Stockholm,  1858- 

1861. 

185.  Gyldén,  H.       Framstâllning  af  Astronomin  i  dess  hislorika  utveckling 

och  pâ  dess  nuvarande  stândpunkt;  8°,  Stockholm,  1874. 


§    35.       TRAITÉS    SUÉDOIS.  2S 

Traduction. 

Die  Grundlchren  der  Astronomie  nacli  ihrer  geschichtlichen  Entwicke- 
lung  dargestellt;  8",  Leipzig,  1877. 


§  36.     TRAITÉ  POLONAIS. 

186.  Slavinski,    P.       Poczalki   Astronomii   teoretyczney   i   praktyczney;    8°, 

Wilno,  1826. 

§  57.     GRANDS  OUVRAGES  DIDACTIQUES. 

Nous  arrivons  enfin  aux  grands  traités,  que  Tastronome  de  profession  peut  con- 
sulter avec  fruit,  et  dans  lesquels  il  trouvera  toujours  des  choses  susceptibles  de 
l'intéresser.  Le  caractère  de  ces  ouvrages  est  fort  divers,  selon  que  Fauteur  a  fait  un 
usage  plus  ou  moins  étendu  des  mathématiques.  Il  nous  a  paru  impossible  cependant 
d'établir,  sur  cette  base,  de  véritables  distinctions. 

Nous  ne  citons  ici  que  des  traités  généraux,  embrassant  toute  ou  presque  toute 
rétendue  de  la  science.  Les  ouvrages  didactiques  qui  se  rapportent  à  des  branches 
spéciales  de  l'Astronomie,  telles  que  l'Astronomie  sphérique,  l'Astronomie  théorique, 
la  Mécanique  céleste  et  autres,  seront  mentionnés  aux  différents  chapitres  où  il  sera 
traité  de  ces  branches. 

187.  Gregorius  [Gregorj],  D.       Astronomicae  physicae  et  geomelricae  ele- 

menta;  fol.,  Oxoniae,  1702. —  2'  éd.,  2  vol.  4°,Genevae,  1726.  A  celle 
édition,  donnée  par  C.  Huart,  est  ajoutée  la  Coraetographia  de  Halley, 
et  une  gnomonique  par  l'éditeur. 

Traduction. 
The  éléments  of  Astronomy  physical  and  geometrical,  to  whicli  is  annex'd 
Dr.  Halley's  synopsis  of  ihe  Astronomy  of  cornets;  2  vol.  8",  London, 
1715. —  Nouv.  éd.,  i  revised  by  E.  Stone,  »  2  vol.  8°,  London,  1726. 

188.  Leadbetter,  C.       A  complet  system  of  Astronomy;  2  vol.  8°,  London, 

1728.—  2' éd.,  2  vol.  8%  London,  1742. 

189.  Cassini,  J.       Élémens  d'Astronomie;  4°,  Paris,  1740. 

Ce  traité  est  très-complet,  et  renferme  beaucoup  de  détails  historiques  qui  ont 
encore  aujourd'hui  de  l'intérêt.  Il  a  pour  complément  des  Tables  du  Soleil,  de  la  Lune, 
des  planètes  et  des  satellites,  usage  qui  a  été  continué  par  presque  tous  les  auteurs  de 
grands  ouvrages  didactiques  d'Astronomie,  jusqu'au  commencement  de  notre  siècle. 
Ces  tables  se  vendaient  aussi  séparément.  Il  faut  y  joindre  :  Addition  aux  tables  astro- 
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nomiqucs  de  M.  Cassini,  par  C.  F.  Cassini  de  Thiiry,  4»,  Paris,  1756.  Les  tables  des 
planètes  sont  réimprimées,  sous  le  titre  :  Tabulae  planetarum,  dans  les  Epheraerides 
astronomicae  ad  meridianum  vindobonensem,  8»,  Vindobonae,  année  176o,  Append., 
p.  217. 

190.  Long,  R.       Astronomy  in  fivc  books;2  vol.  4%  London,  1742-1764. 

Un  nouveau  titre  du  second  volume  a  été  fait  en  1785,  époque  où  furent  imprimés 
les  n  books  »  iv  et  v,  qui  sont  venus  compléter  ce  volume. 

-^     191.  Lalande,  i.  i.  de.       Astronomie;  2  vol.  4",  Paris,  I7G4.  —  2"  éd.,  3  vol, 
4%  Paris,  1771;  ô"  éd.,  ô  vol.  4°,  Paris,  1792. 

Traduction. 
Astronomia  of  sterrekiinde  (par  A.  B.  Strahbe);  o  vol.  S",  Amsterdam, 
1773-1780. 

Cet  ouvrage  est  une  véritable  encyclopédie  d'Astronomie,  surtout  dans  les  deux  der- 
nières éditions.  Les  tables  astronomiques  sont,  dans  ces  deux  éditions,  à  la  fin  du 
tome  I".  Elles  sont  placées  au  tome  V  dans  la  traduction  hollandaise. 

192.  Bode,  J.  E.       Erlaiitcrung  der  Sternkunde   nach  der  dazii  gehôrigen 

Wisscnschaften  ;  2^ol.  8",  Berlin,  1778.  —  Éditions  successives,  2  vol. 
8°,  Berlin,  1793  et  1808. 

193.  Caravelli,  V.       Trattalo  d'Astronomia;  3  vol.  8%  Napoli,  1782-1784. 

194.  Biirja,  A.       Lehrbuch  der  Astronomie;  o  vol.  8°,  Berlin,  1794-1806. 

195.  Melaiiderlijelm,  D.       Astronomie;  2  vol.  8°,  Stockholm,  1795. 
Ce  traité  est  en  suédois. 

196.  Vince,  S.       A  complète  System  of  Astronomy;  3  vol.  4°,  Cambridge, 

1797-1808.  —  2"  éd.,  3  vol.  4°,  London,  1814-1823. 

197.  Scliiibcrt,  F.  T.       Theoretische  Astronomie;  5  vol.  4°,  St.  Petersbiirg, 

1 798. 
C'est  l'ouvrage  célèbre  dans  lequel  l'Astronomie  est  pour  la  première  fois  divisée  en 
sphérique  (ou  examen  des  apparences),  théorique  (ou  considération  des  mouvements 
réels),  et  physique  (ou  étude  de  ces  mouvements  d'après  leurs  causes). 

Traduction. 
Traité  d'Astronomie  théorique;  3  vol.  4°,  St-Pétcrsbourg,  1822-1823.  — 
Autre  éd.,  5  vol.  4",  Hambourg,  1834. 

Cette  traduction  est  faite  par  l'auteur. 
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198.  Biot,  J.  B.       Traité  élémentaire  d'Astronomie  physique;  8°,  Paris,  1805. 

—  2' éd.,  avec  addit.  par  r/e  Rossel,  relatives  à  l'Astronomie  physique, 
3   vol.  8°,   Paris,   1810-1811;   5^  éd.,   5   vol.    8"  et  atlas   4°,  Paris, 
1841-1857. 
C'est  la  3«  édition  qu'il  faut  consulter. 

199.  Delambre,  J.  B.  J.       Astronomie  théorique  et  pratique;  5  vol.  4°,  Paris, 

1814. 
Grand  ouvrage,  avec  de  nombreux  calculs. 

200.  Saidini,  G.       Elemenli  di  Astronomia  con  le  applicazioni  alla  geografia, 

nauiica,  gnomonica  c  chronologia;  2  vol.  4",  Padova,  1830. 

201.  Pérévotsciiikoff,  D.       Osnowania  Astronomii;  4",  Moskwa,  1842. 

202.  Arguelles,  J.  B.       Astronomia  fisica;  3  vol.  8°,  Madrid,  1850. 

205.  Arago,  F.       Astronomie  populaire;  4  vol.  8",  Paris  &  Leipzig,  1854- 
1857.  —  Réimpr.,  4  vol.  8°,  Paris,  1 867- 1873. 
Traductions. 
Popular  Aslronomy  (par  W.  H.  Simjtli  &.  R.  Grant);  2  vol.  8°,  London, 

1855. 
Populare  Astronomie  (par  H.  Hankel);  4  vol.  8%  Leipzig,  1855-1859.— 
Réimpr.,  Leipzig,  1805. 

204.  Rhaiulrikow,  M.       Systema  Astronomii;  3  vol.  4%  Kicfl',  1875-1877. 

En  russe.  Trois  parties  :  l'Astronomie  sphérique,  l'Astronomie  pratique  et  l'Astro- 
nomie théorique. 

§  38.     L'ASTRONOMIE  DANS  LES  ENCYCLOPÉDIES. 

Indépendamment  des  traités  publiés  séparément,  il  existe  un  certain  nombre 
d'articles  plus  ou  moins  développés,  insérés  dans  les  Encyclopédies.  L'Astronomie 
s'y  trouve  envisagée  tantôt  dans  son  ensemble,  tantôt  en  détail  dans  ses  différentes 
parties.  Ces  articles  ont  été  écrits,  dans  bien  des  circonstances,  par  des  savants  distin- 
gués, et  présentent  souvent  des  exposés  clairs  et  précis,  qu'on  lit  avec  intérêt. 

Les  Encyclopédies  sont  devenues  aujourd'hui  des  œuvres  collectives.  Mais  au  dix- 
septième  siècle,  les  auteurs  didactiques  composaient  des  ouvrages  d'ensemble,  où  les 
différentes  branches  des  mathématiques  pures  et  appliquées  venaient  se  ranger  à  leurs 
places  respectives.  L'Astronomie  y  figurait  presque  toujours.  Ces  œuvres  compréhen- 
sives,  fruit  des  efforts  d'un  seul  homme,  étaient,  en  quelque  sorte,  les  précurseurs  des 
Encyclopédies  modernes.  Aussi  allons-nous  les  ranger  ici,  pour  passer  ensuite  aux 
travaux  insérés  dans  les  œuvres  collectives. 
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§  39.     OUVRAGES   ENCYCLOPÉDIQUES   DUS  AUX  EFFORTS  INDIVIDUELS. 

Nous  mentionnerons,  en  premier  lieu,  le  plus  ancien  des  lexiques,  dans  lequel  la 
science  dont  nous  nous  occupons  tient  sa  place  dans  l'ordre  alphabétique.  L'époque 
à  laquelle  ce  monument  littéraire  se  rapporte  en  augmente  l'intérêt. 

203.  Suidas.  Lexicon;  fol.,  Mediolani,  1499.  —  Plusieurs  éditions;  les  plus 
estimées  sont  celles  :  5  vol.  fol.,  Cantabrigae.  1705;  3  vol.  fol.,  Oxonii, 
1834  (édit.  T.  Gaisford);  4  vol.  4°,  Halae,  1854-1853  (d'après  la  pré- 
cédente, et  avec  version  latine). 

L'astronomie  est  traitée  sous  le  mot  :  Astronomia.  Ce  grand  lexique  grec  date  du 
onzième  siècle.  * 

Traductio7i. 

Lexicon,  versio  latina  (par  Jér.  Wolf);  fol.,  Basileae,  1564.  —  Réimpr., 
1581. 

Cette  version  latine  est  jointe  au  texte  grec  dans  l'édition  de  Cambridge  citée 
ci-dessus. 

II  y  a  aussi  une  version  latine  sous  le  titre  : 

Suidae  integram  latinam  interprelationem  et  perpetuam  textum  emen- 
datiorern  A.  Portus  accurale  conscripsit;  2  vol.  fol.,  Coloniae  Allo- 
brogum,  1619.  —  Réimpr.  1650. 

On  pourrait  citer  aussi  le 

206.  Etymologicum  magnum, 

grand  lexique  grec,  dont   T.  Gaisford  a  donné  une  bonne  édition,  fol.,  Oxonii,  1848, 
et  dont  on  peut  également  consulter  l'édition  de  J.  C.  G.  Ernesli,  8»,  Lipsiae,  1786. 

Passant  immédiatement  aux  temps  modernes,  nous  indiquerons  les  ouvrages 
ci-dessous  : 

207.  Aisted[nis],  J.  H.       Encyclopaedia;  7   tom.  en  2  vol.  fol.,  Herbornae 

Nassoviorum,  1630-1632. 

Le  livre  xvn  porte  pour  titre  :  Uranometria,  sive  sphaerae  coeleslis  scientia,  quae 
sphacricam  et  thcoricam  continet. 

208.  Herigonus  [Herigone],  P.       Cursus  malhematicus   nova  brevi  et    clara 

methodo  dcmonstratus;  cours  niatbéraalique  démontré  d'une   nou- 
velle, brièvc  et  claire  méthode;  6  vol.  8°,  Parisiis,  1644. 
Cet  ouvrage  est  en  latin  et  en  français.  On  trouve  au  tome   IV  le  système  du 
monde;  au  tome  V,  la  théorie  des  planètes  et  la  gnomonique. 
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209.  Hainlin  [ius]  ,  J.  J.       Synopsis  mathematica  universalis;  8°,  Tubingae, 

1655.  —  Réimpr.,  iG63  et  1679. 
L'Astronomie  se  trouve  à  la  page  272  de  l'édition  de  1663.  Chacune  de  ces  édi- 
tions est  de  800  à  850  pages. 

210.  Gezelius,  J.       Encyclopaedia  synoplita;  8%  Aboae,  1672. 
Traité  de  cosmographie  et  d'Astronomie,  dans  la  part.  II. 

211.  Giuiiebei-g[ius],  C.       Encyclopaedia  mathematica,  in  qua  astrognosiae, 

sphaericae,  theoricae  et  eclipsigraphiae  elementa  traduntur;  8°,  Fran- 
cofurti  ad  Viadrura,  1G88. 

212.  W'oiff  [Woifiiis],   C.        Anfangsgrùnde    der    mathematischen   Wissen- 

schaften;  4  vol.  8°,  Halle,  1710.  —  Éditions  sucessives,  la  lO**  en  1775; 
une  11%  revue  par  L.  W.  Gilbert,  1800. 
Traductions, 
Elementa  matheseos  universae;  5  vol.  4",  Halae  Magdcburgicae,  1715- 
1717.  —  Autres  édit.,  1750-1741  ;  Genevae,  1745-1752;  1756. 

Cours  de  mathématiques  qui  contient  toutes  les  parties  de  cette  science; 
5  vol.  8%  Paris,  1747. 
L'Astronomie  est  dans  le  111"=  volume  de  l'édition  originale.  Ce  cours  de  mathéma- 
tiques a  été  longtemps  célèbre.  Il  est  fort  bien  fait. 

213.  Hedericli,  B.       Anieitung  zu  den  furnehmstcn  mathematischen  Wissen- 

schaften;  8",  Wittenberg,  1710.  —  Réimprime  plusieurs  fois;  4^  édit., 
1727;  une  autre  encore,  1772. 

L'Astronomie  forme  la  V«  partie. 

214.  Hennert,  J.  F.       Cursus  matheseos  adplicatae;  C  vol.  8",  Trajecti  ad 

Rhenum,  1708-1775. 
Les  Elementa  universae  Astronomiae  forment  la  totalité  des  tomes  IV  et  V,  qui 
sont  respectivement  de  1771  et  1775. 

215.  Emerson,  VV.       Cyclomathesis  or  an  easy  introduction   to  the  several 

branches  of  the  mathematics;  10  vol.  8°,  London,  1770. 
L'Astronomie  compose  les  volumes  VIII  et  IX. 

210.  Young,  T.      A  course  of  lectures  on  natural  philosophy  and  the  mechan- 
ical  arts;  2  vol.  4%  London,  1807. 
Astronomy  :  lectures  xli-xlvui,  tome  I,  p.  487-604. 
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217.  Lardner,  D.       The  muséum   of  science  and  art;    12  vol.  8°,  London, 

1854-1856. 
Cet  ouvrage  contient  de  bons  articles  d'Astronomie,  avec  de  nombreuses  gravures 
sur  bois.  Nous  indiquerons  particulièrement,  dans  le  volume  I,  la  description  des 
planètes;  dans  le  volume  VIII,  ce  qui  est  relatif  aux  étoiles  et  aux  nébuleuses;  dans 
le  volume  XI,  les  comètes. 

218.  WolIT,  R.       Handbuch  der  malhematik,  Physik,  Geodasie  und  Astro- 

nomie; 2  vol.  8%  Zurich,  1870-1872. 

Le  volume  II  est  consacré  à  l'Astronomie,  dont  la  Géodésie  est  considérée  comme 
faisant  partie. 

§  40.     ENCYCLOPÉDIES  ET  PUBLICATIONS  COLLECTIVES. 

219.  Grosses     vollstândiges    Universal-Lexicon    aller    Wissenschaften    und 

Kùnsle,  welche  bisher  durch  menschliehen  Verstand  und  Witz  erfun- 
den,  und  verbessert  worden;  64  vol.  fol.,  Halle  &  Leipzig,  1752- 
1750.  -+•  4  vol.  fol.de  Supplément,  1754. 

220.  Encyclopédie,  ou  dictionnaire  raisonné  d(?s  sciences,  des  arts  et  des 

métiers,  par  une  société  de  gens  de  lettres  (rais  en  ordre  par  D.  Dide- 
rot et  J.  L.  d'Akmbert);  17  vol.  fol.  de  texte  et  H  vol.  de  planches, 
Neuchâtel  [Paris],  1751-1766,  -h  5  vol.  de  suppléments,  Amsterdam, 
1 776  et  1 777.  —  Réimpr.  28  vol.  fol.,  Lucques,  1 758- 1 77 1  ;  33  vol.  fol., 
Livourne,  1770;  36  vol.  4"  de  texte  et  5  de  planches,  Genève  cl  Neu- 
châtel, 1777-1779;  38  vol.  4%  Yverdun,  1778-1780;  56  vol.  8»  de 
texte  et  5  vol.  de  planches,  Genève  et  Lausanne,  1781. 
Les  articles  d'Astronomie  sont  par  Lalandc;  ils  méritent  encore  d'être  consultés. 

Traduction. 
Encydopadie  oder  Zusammcnhangen  der  Vortrag  der  gemcinniitzigsten 
Kenntnisse;  3  vol.  grand  8°,  Berlin,  1782-1784.  —  Réimpr.,  1792- 
1793  et  1807. 
L'Astronomie   est    dans   le  III''  volume;  elle  se  compose  de  la  traduction,  par 
G.  S.  Klûgel,  des  articles  de  Lalande  dans  l'Encyclopédie  française. 

221.  Encyclopédie  méthodique  ou  par  ordre  de  matières;  102  vol.  et  atlas, 
4°,   Paris,    1782-1832.  Le  dictionnaire  des  sciences  mathématiques 
forme  3  vol.  et  1  atlas,  1784-1792. 
Les  articles  d'Astronomie  sont  faits  par  Lalande,  et  sont  en  général  ceux  de  l'Ency- 
clopédie de  Diderot  et  d'Alcmbert. 
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2:22.  Brewsler,  D.       Edinburgh  Encyclopaedia  of  ail  ihe  sciences;  18  vol.  4". 
-4-  1  vol.  suppléni.,  Edinburgh,  1809-1851. 
Dirigée  par  D.  Brewsler.  Consultez  surtout  l'article  «  Astronomy  »,  qui  est  un 
très-bon  traité  de  cette  science. 

223.  Erscli,  J.  S.&Gruber,  J.       Allgemeine  Encyclopaedie  dcr  Wissenschaften 

und  Kûnsle  in  alphabelisiher  Folge;  154  vol.  4°,  Leipzig,  1818  et 
siiiv. 

Cette  publication  qui  se  fait  en  trois  séries,  l'une  commençant  à  la  lettre  A,  lu 
seconde  à  la  lettre  H  et  la  troisième  à  la  lettre  0,  n'est  pas  terminée. 

224.  Cellier,  J.  S.  T.        Physikalisches  Wortcrbuch,  oder  Versuch  einer  Erklii- 

rung  der  vornehmstcn  BcgrifTe  und  Kunstwôrler  der  Naiurlebre  in 
alphabetisehe  Ordnung;  G  vol.  8%  Leipzig,  1787-1793.  —  Réimpr., 
1799-1801.  —  Neu  bearbeilct,  \G  vol.  8"  et  allas  fol.,  Leipzig,  182o- 

-1843. 

La  dernière  édition  est  entièrement  remaniéej  les  articles  d'Astronomie  y  ont  un 
certain  développement,  et  sont  de  J.  J.  Littrow. 

223.  Encyclopaedia  britannica,  or  a  dictionary  of  arts,  sciences,  and  gênerai 
litcrature  (dirigée  par  ./.  Tytler);  10  vol.  4°,  Edinburgh,  17G8.  — 
5^  édit.,  1839-1842,  très-auginentée;  8'  édit.,  refondue  sous  la  direc- 
tion de  T.  S.  Traill,  21  vol.  4°,  London,  1835-1861  ;  9=  édit.  en  cours 
de  publication. 

Dans  l'édition  de  iSôO,  on  trouve  A  treatise  on  Astronomy,  theoretical,  physical  and 
practical,  [par  T.  GaUoway\.  Dans  la  8'  édition,  il  faut  indiquer  les  articles  :  History 
of  Astronomy,  theoretical  Astronomy,  et  physical  Astronomy,  par  R.  Main,  ainsi 
que  l'article  :  télescope,  par  J.  F.  W.  Herschel,  1860. 

22C.  Library  of  useful  knowledge;  8°,  London. 

Le  traité  «  Astronomy  »,  par  B.  Malkin,  forme  les  n°s  I-III,  1850-1851. 

227.  The  penny  Cyclopaedia  of  the  Society  for  the  diffusion  of  useful  know- 

ledge; 27  vol.  4",  London,  1835-1845.  -v-  Supplément. 
La  plupart  des  articles  d'Astronomie  et  des  vies  d'astronomes,  par  A.  de  Morgan. 

228.  Popular  Cyclopaedia  of  nalural  science;  8",  London. 

La  partie  IV  contient  :  Jlechanical  philosophy,  liorology,  and  Astronomy,  1843, 
par  W.  B.  Carpcntcr. 

229.  Praktische  Lehrbiicher  zur  Fortbildung  fiir  aile  SlJinde;  8",  Leipzig. 

Le  volume  II  forme  l'Astronomie,  sous  le  titre  :  Die  Astronomie  in  populârer  Dar- 
stellung,  von  G.  L.  Schulze,  1847. 
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230.  Encyclopaedia   metropolitana  ,  or   universal  dictionary  of  knowledge; 

50  vol.  4°,  London,  1817-184o,  —  Cabinet  édition;  50  vol.  4°,  London, 
1848-1857. 

Encyclopaedia  of  Astronomy,  1818,  comprenant  :  Plane  Astronomy  by  P.  Burlow, 
nautical  Astronomy  by  H.  Kater,  physical  Astronomy  by  J.  F.  W.  Herschel,  on  the 
figure  of  the  Earth  by  G.  B.  Airy,  on  tides  and  waves  by  G.  B.  Airy. 

231.  Conversations-Lexicon;  Leipzig.  La  11'  édit.  en  16  vol.  8°,  1864  et  suiv. 

232.  Chambers  Eieracntary  science  manuels;  8°,  Edinburgb. 
Astronomy,  par  A.  Findlater,  1878. 

On  peut  consulter  aussi  :  Chambers'  Encyclopaedia,  new  and  revised  édition; 
10  vol.  8»,  London,  with  additions  to  1881. 

233.  American  science  séries;  8°,  New  York. 

Le  traité  «  Astronomy  for  schools  and  collèges  »,  par  S.  Newcomb  et  E.  S.  Holden, 

1880. 
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234.  Hill,  J.  Urania,  or  a  eorapleat  view  of  the  heavens,  containing  the 
ancicnt  and  modem  Astronomy  in  form  of  a  dictionary;  4°,  London, 
d754. 

233.  Goodacre,  R.  A  glossary  of  the  principal  lerms  used  in  Astronomy 
and  geography;  12°,  Nottingbam,  1828. 

236.  Niirnberger ,  J.  E.  Populares  astronomisches  Handwôrlerbuch;  8% 
Kempten,  1841. 

257.  Jelinii,  L.  F.  Dictionnaire  d'Astronomie,  de  physique  et  de  météoro- 
logie; 8%  Paris,  1850. 

238.  Hind,  J.  R.  An  astronomical  vocabulary,  being  an  explanation  of  ail 
tenus  in  use  amongst  astronomers  at  the  présent  day;  8°,  Cambridge 
&  London,  aussi  New  York,  1832. 

259.  Guyuemer,  A.  de.  Dictionnaire  d'Astronomie  à  l'usage  des  gens  du 
monde,  d'après  W.  et  J.  Herschel,  Laplace,  Arago,  de  Humbold,  Fran- 
cœiir,  Milchel  et  autres  savants  français  et  él.angers;  8",  Paris,  1832. 
—  2'  édit.,  8°,  Paris,  1857. 
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240.  Rodwell,   G.   F.        A   dictionary  of  science,   comprising  Aslronomy , 

chemislry,  dynamics,  electricity,  heat,  hydrodynamics,  hydrostatics, 
light,  raagnetism,  luechanics,  meleorology,  pneumatics,  sound,  and 
statics,  preccded  by  an  essay  on  the  hislory  of  tlie  pliysical  sciences; 
8",  London,  1870. 
Volume  de  660  pages. 

241.  Klein,  H.  J.       Populare  astronomische  Encyclopadie,  astronomisches 

Handworterbucli  fur  Freunde  der  Himmelskunde.  —  Nouvelle  édit., 
8%  Heilbronn,  1874. 

242.  Herpin,  A.       Dictionnaire  astronomique  ou  exposé  par  ordre  alphabé- 

tique des  principes  fondamentaux  et  des  lois  générales  de  la  mécanique 
universelle;  8",  Paris,  1873. 

243.  Drecbsler,  A.       Illustriertcs  Lcxikon  der  Astronomie  und  der  Chrono- 

logie; 8%  Leipzig,  1881. 
Avec  120  figures  dans  le  texte. 

A  ces  différents  ouvrages  on  fera  bien  de  joindre  le  suivant,  qui  n'est  pas  sans 
intérêt  pour  les  étymologies  : 

244.  Bonavilla,  A.       Dizionario  etimologico  di   lutti   i  vocaboli  usati  nella 

medicine,  chiraica,  storia  nafurale,  fisica  e  Aslronomia;  8",  Napoli, 
1822. 
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CHAPITRE  II. 

HISTOIRE  DE  L'ASTRONOMIE. 


On  ne  connaît  bien  une  science  qu'après  en  avoir  étudie  l'histoire.  Un  certain 
charme  s'attache  d'ailleurs  à  remonter  aux  origines  des  connaissances  que  nous 
possédons.  Aussi  tout  homme  arrivé  à  un  certain  degré  dans  l'étude  d'une  science, 
éprouve- t-il  le  désir  d'acquérir  au  moins  quelques  notions  sur  le  développement 
historique  des  méthodes  et  l'ordre  des  découvertes.  De  cet  ordre  historique  rejaillit, 
en  outre,  sur  le  tableau  une  clarté  nouvelle. 

On  peut  partager  en  deux  classes  les  ouvrages  traitant  de  l'histoire  de  l'Astronomie. 
Les  uns  ne  sont  que  des  résumés  ou  précis,  les  autres  constituent  des  histoires  pro- 
prement dites. 

§  42.     RÉSUMÉS  D'HISTOIRE  DE  L'ASTRONOMIE. 

L'étudiant  qui  voudra  se  former  une  première  idée  de  l'histoire  de  l'Astronomie 
fera  bien  de  lire  d'abord  un  récit  général,  d'étendue  limitée. 

Tel  est  celui  que  Lalande  a  composé  pour  son  grand  traité  d'Astronomie,  et  celui 
que  l'on  doit  à  Laplacc.  Les  Anglais  ont  des  résumés  analogues  dans  les  Astronomies 
de  Long  et  de  Viitce.  Voici  quelques  indications  sur  les  histoires  sommaires,  en 
diverses  langues. 

245.  Cissini,  J.  D.  De  l'origine  et  du  i)rogrès  de  rAstronoraie,  et  son  usage 
dans  la  géographie  et  dans  la  navigation. 
Dans  le  Recueil  d'observations  faites  en  plusieurs  voyages  pour  perfectionner 
l'Astronomie  et  la  Géograpliie,  fol.,  Paris,  1693,  n"  1.  —  Également  dans  :  Histoire 
de  l'Académie  des  sciences  [de  Paris]  depuis  son  établissement,  en  1666,  jusqu'à  son 
rétablissement  en  1099,  Il  vol.  A°,  Paris;  vol.  VIII,  1731,  p.  1. 

Traduction. 
Ursprung  und  Forlschrilte  der  Astronomie  (par  J.  L.  Rosi). 
Dans  son  Astronomisches  Handbuch,  A",  Nûrnberg,  1718.  (Voir  §  52,  n»  167.) 


§  i2.     RÉSUMÉS  d'histoire  de  l'astronomie.  33 

24fi.  Long,  R.       Introduclion  lo  llie  hislory  of  Astronoray. 

Formant  le  Book  v,  t.  II,  1764,  p.  G47-728  de  son  Astronomy,  in  five  books, 
1742-1764.,  terminé  1785.  (Voir  §  57,  n»  190.) 

247.  Coslaid,  G.       The  history  of  Astronomy,  with  its  application  to  geog- 

rapliy;  4",  London,  1767. 

Histoire  sommaire  qui  fournit  à  l'auteur  l'occasion  de  montrer  l'usage  des  globes. 

248.  Lalande,  J.  J.  de.       De  l'origine  et  de  l'histoire  de  l'Astronomie. 
Formant  le  liv.  n,  vol.  I,  p.  97-232  de  la  2"  éd.,  ou  vol.  I,  p.  75-186  de  la  3»  éd. 

de  son  Astronomie.  (Voir  §  37,  n°  191.) 

249.  Vincc,  S.  The  history  of  Astronomy. 

Cette  histoire  forme  le  chap.  xli  de  son  ouvrage  :  A  complète  system  of  Astro- 
nomy, 1777-1779,  réimpr.  1814-1823  (voir  §  37,  n»  196),  et  se  trouve  au 
vol.  II,  p.  248-289  de  la  1"  édition. 

250.  Scliiil)crt,  F.  T.       Geschichie   der  Astronomie   und  sphârische   Astro- 

nomie; 8',  Saint- Petersburg,  1804. 

Traduction. 
Astroiioniiens  historia;  8°,  Stockholm,  1849. 

251.  Yoiiiig,  T.       On  the  history  of  Astronomy. 

Ce  résumé  forme  la  lecture  xlvii,  vol.  I,  p.  589-604  de  son  Course  of  lf:ctures  on 
natural  philosophy  and  the  mechanical  arts;  1807.  (Voir  §  39,  n»  216.) 

252.  Laplacc,  V  S.  «le.       Précis  de  l'histoire  de  l'Astronomie  ;  8°,  Paris,  1821. 

—  Rcimpr.,  8%  Paris,  1863. 

Ce  précis  se  trouve  aussi  annexé,  comme  liv.  v,  à  la  5*  édition  de  l'Exposition  du 
système  du  monde  du  même  auteur  (voir  §  28,  n°  141),  et  aux  réimpressions  posté- 
rieures de  cet  ouvrage. 

255.  Rolliiiiann,  K.  \V.       Hislory  of  Astronomy;  8»,  London,  1832. 
Cet  ouvrage  fait  partie  de  la  «  Library  of  uscful  knowledge  ». 

254.  Agiiilar  y  Vêla,  A.       Brève  reseiïa  de  la  historia  y  progresos  de  la  Astro- 

noinia. 

Dans  les  Memorias  de  la  Acadcmia  de  scicncias  de  Madrid,  séria  2a,  4°,  Madrid, 
vol.  III,  1858,  p.  7. 

255.  Loofl',  F.  W.       Geschichie  der  Astronomie;  8",  Langensalza,  1875. 
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§  45.     HISTOIRES  DES  MATHÉMATIQUES  QUI  COMPRENNENT 
L'ASTRONOMIE. 


Indépendamment  des  résumés  énumérés  au  paragraphe  précédent,  on  peut  égale- 
ment consulter  avec  fruit  les  parties  relatives  à  rAstronomie,  insérées  dans  différentes 
histoires  des  mathématiques,  ou  dans  des  histoires  des  découvertes  en  général.  Ces 
dernières  ne  permettent  guère,  toutefois,  que  d'examiner  des  questions  spéciales. 

Voici  l'indication  des  principaux  historiens  des  mathématiques  qui  ont  traité  de 
l'Astronomie  avec  quelque  détail. 

256.  Deillironner,  J.  C.       Historia  matlicseos  universae,  a  mundo  condito  ad 
SiTeulum  p.  C.  n.  xvi;  4°,  Lipsiae,  1742. 
La  partie  bibliographique  est  soignée,  mais  il  y  a  peu  d'ordre  dans  la  mise  en  œuvre 
des  matériaux. 

2o7.  Kiistncr,  A.  G.  Geschichte  der  Mathematik  seit  der  Wiederlierstellung 
der  Wissenscliaftcn  bis  an  das  Ende  des  achtzchntcn  Jalirhunderts  : 
4  vol.  8",  Gôttingcn,  1796-1800. 

L'histoire  de  l'Astronomie  jusqu'à  la  fin  du  seizième  siècle  forme  la  section  ix, 
vol.  II,  1797,  p.  306-695;  la  suite  se  trouve  vol.  IV,  1800,  p.  84-514  et  comprend 
notamment  les  cartes  célestes  p.  91,  les  éphémérides  p.  1 11,  les  reclierclics  théoriques 
p.  H6,  les  premières  découvertes  au  télescope  p.  126,  les  taches  du  Soleil  p.  156,  la 
sélénographie  p.  156,  Galilée  p.  175,  Kepler  p.  216,  les  successeurs  de  Kepler  p.  425, 
Gassendi  p.  474. 

238.  Montucla,  J.  F.  Histoire  des  mathématiques;  2  vol.,  4°,  Paris,  1758. 
—  Nouv.  édit.,  achevée  par  J.  J.  de  Lalunde,  4  vol.  4%  Paris;  an  VII 
[1799]-!  802. 

On  y  trouve  l'histoire  de  l'Astronomie.  La  nouvelle  édition  est  beaucoup  plus 
développée;  c'est  celle  qu'il  faut  consulter.  Voici  l'indication  des  articles  qui  se  rap- 
portent à  l'Astronomie  : 

Vol.  I,  1799  :  Part.  I,  liv.  n,  n^^  iv-ix,  Origine  de  l'Astronomie  et  sphères  anciennes, 
p.  50-93;  liv.  m,  n°*  iv-viij,  Astronomie  des  Grecs,  p.  105-122;  liv.  iv,  n"  iv,  Aris- 
larque  de  Samos,  p.  218;  n°  ix,  llipparque,  p.  257;  liv.  v,  n"  iij,  Ptoléméc,  p.  295. — 
Part.  II,  liv.  1,  nos  i-vj.  Astronomie  chez  les  Arabes,  p.  551-571;  liv.  m,  n°^  i-vij, 
Astronomie  dans  l'Inde,  p.  424-447;  liv.  iv,  n"  ij-viij.  Astronomie  chinoise,  p.  450- 
480.  —  Part.  III,  liv.  i,  n»j,  Astronomie  des  Romains,  p.  482;  n"  v,  Alphonse,  p.  508; 
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liv.  II,  n°=  iij-v,  Purbach,  Regiomontanus  et  Walther,  p.  838-S47;  liv.  iv,  n<"  j-xiij, 
Astronomie  au  seizième  siècle,  p.  621-687. 

Vol.  H,  1799  :  Part.  IV,  liv.  iv,  n"  ij.  Invention  du  télescope,  p.  228;  liv.  v,  n^^j-xi, 
Astronomie  dans  le  dix-septième  siècle,  p.  269-346;  liv.  ix,  n""  j-xiv,  Astronomie  dans 
la  dernière  partie  du  dix-septième  siècle,  p.  S48-647. 

Vol.  IV,  1802  :  Part.  V,  liv.  v,  n"»  j-xij.  Astronomie  planétaire,  étoiles,  éclipses, 
p.  1-125;  liv.  VI,  n°' j-xij.  Astronomie  :  les  causes  et  les  calculs  qui  en  dépendent, 
p.  126-500;  liv.  vu,  n^'j-vij.  Tables,  cphémérides,  observatoires  et  leurs  instru- 
ments, p.  501-580;  liv.  ix,  n"'  iij,  iv  et  vj,  Astronomie  nautique,  p.  S31-o5ô  et  568. 

259.  Wliewell,  W.       Ilistory  of  ihc  inductive  sciences  from  llie  earliest  to  the 

présent  times;  5  vol.  8°,  London,  1857.  —  New  edit.,  3  vol.  8%  Lon- 
don,  1847;  ô'  edit.,  4  vol.  8°,  London,  1837. 

En  1887  a  paru  aussi  un  Supplcmcntary  volume  to  the  second  édition,  containing 
the  new  matter  of  the  third  édition;  8",  London. 

Tj'aduction. 

Geschichle   dcr    inductiven    WissenscliJiften,    mit   Anraerkungcn   von 
/.  J   von  Litirow;  3  vol.  8°,  1840-1841. 

Cette  édition  aliemande  est  épuisée  et  rare. 

Voici  les  parties  de  l'ouvrage  dans  lesquelles  il  est  traité  de  l'histoire  de  l'Astro- 
nomie. Les  pages  indiquées  sont  celles  de  la  l"  édition. 

Vol.  I,  book  ni,  History  of  greek  Astronomy,  p.  109-251;  book  v,  History  of 
formai  Astronomy  aftcr  the  stationary  period,  p.  555-457. 

Vol.  II,  book  VII,  History  of  physical  Astronomy,  p.  127-289. 

260.  I.iliri.  G.       Histoire  des   sciences   mathématiques   en   Italie,  depuis  la 

renaissance  des  lettres  jusqu'à  la  fin  du  XVII'  siècle;  4  vol.  8°,  Paris, 
1838-1841.  —  Réimpr.,  4  vol.  8",  Stuttgart,  1865. 

Cet  ouvrage  important,  qui  devait  avoir  six  volumes,  n'a  pas  été  terminé;  il  s'arrête 
à  la  mort  de  Galilée.  11  renferme  des  documents  précieux  pour  l'iiistoire  de  l'Astro- 
nomie, principalement  à  l'époque  de  la  renaissance. 

261.  Poggfiulorff,  i.  C.       Geschichle  dcrPhysik;  8%  Leipzig,  1879. 

Cet  ouvrage  renferme  quelques  excellents  résumés  relatifs  à  certaines  parties  de 
l'histoire  de  l'Astronomie,  entre  autres  :  l'Astronomie  au  seizième  siècle  (Copernic, 
Tycho  Brahé,  Kepler),  p.  157-166;  l'Histoire  du  télescope,  p.  174-197;  Scheineret 
Galilée,  p.  197-255;  le  Problème  des  longitudes,  p.  261-264;  Hooke,  p.  858-570; 
l'Invention  des  réflecteurs,  p.  570-877;  Iluygens  et  l'histoire  des  horloges,  p.  589- 
616;  Newton  comme  astronome,  p.  698-718;  les  Astronomes  ses  contemporains, 
p.  718-756. 
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§  U.     RECHERCHES  SUR  LES  ORIGINES  ET  LES  INVE.\TIO:VS. 

Nous  allons  joindre  à  ce  qui  précède  Findicalion  de  quelques  ouvrages  encore 
plus  généraux,  qui  traitent  des  origines  de  nos  connaissances,  des  découvertes  et  des 
inventions. 

202.  Pliiflic,  N.  Histoire  du  ciel,  considérée  selon  les  idées  des  poêles,  des 
philosophes  et  de  Moïse,  où  l'on  recherche  l'origine  de  l'idolâtrie  et  les 
méprises  de  la  philosophie  sur  la  formation  et  les  influences  des  corps 
célestes;  2  vol.  12°,  Paris,  1759.  —  Réinipr.  successives  en  2  vol.  12% 
La  Haye,  1740;  La  Haye,  1744;  Paris,  1748;  Paris,  1763;  Paris,  1771. 
Traductions. 
Historia  des  Ilimmels,  nach  die  Vorstcllungen  der  Philosophcn  und 
iMoscs;  2  vol.  12",  Dresden  und  Leipzig,  1740. 

The  history  of  the  heavcns,  considered  according  to  thc  notions  of  the 
poets  and  philosophers,  compared  with  the  doctrines  of  iMo^es  (par 
</.  B.  de  Tuval);  2  vol.  12°,  London,  1752. 

263.  Goguel,  A.  Y.  «le.       De  l'origine  des  lois,  des  arts  et  des  sciences  et  de 

leurs  progrès  chez  les  anciens  peuples,  depuis  le  déluge  jusqu'au 
retour  de  la  captivité,  ou  jusqu'à  ravèncnieiit  de  Cyrus  au  trône  de 
Perse;  5  vol.  4°,  Paris,  1758.  —  Autres  édit.,  5  vol.  12°,  La  Haye,  1758, 
C  vol.  12°,  Paris,  1759;  G  vol.  12°,  Paris,  1778;  5  vol.  8°,  Paris,  1809 
(à  cette  édit.  est  ajoutée  une  tahle  des  matières);  5  vol.  8°,  Paris,  1820. 
Traductions. 
Der  Ursprung  der  Gesetzen,  Kiinsten  und  Wisscnschaften  (par  G.  C.  Ilain- 
berger)',  5  vol.  4°,  Lemgo,  1760-1772. 

Sullorigine  délie  legge,  arti  c  scienze;  3  vol.  8",  Lucca,  17G1. 

Origin  of  laws,  arts  and  sciences;  5  vol.  8°,  London,  1775. 
Cet  ouvrage  contient  des  recherches  intéressantes  pour  Thistoire  de  rAstronomic 
ancienne  et  rorigine  de  l'Astronomie  chez  les  divers  peuples. 

264.  Dufcns,  L.       Recherches  sur  l'origine  des  découvertes  attribuées   aux 

modernes;  8°,  Paris,  17G6  (sans  nom  d'auteur);  2'  édit.,  2  vol.  8°, 
Paris,  1776;  o'  édit.,  4",  Londres,  1796;  4'=  édit.,  2  vol.  8",  Paris,  1812. 
Recherches  précieuses  sur  les  découvertes  et  les  inventions  relatives  à  différentes 
sciences;  mais  les  conclusions  de  l'auteur  sont  souvent  partiales  en  faveur  de  l'anti- 
quité. 
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265.  Beckniann,  J.       Bcytrâge  zur  Geschichte  der   Erfindungen;   5  vol.  8°, 
Leipzig,  1784-1805. 
Cet  ouvrage,  qui  a  paru  en  20  fascicules,  contient  des  articles  intéressants  pour 
l'histoire  de  TAstronomie. 

i2f)G.  Biiscli,  G.  C.  B.  Vcrsiich  eiiics  Handbuchs  der  Erfindungen,  in  alpha - 
belisclie  Oi'dnung;  8  vol.  8",  Eisenach,  1790-1798.  —  Suivi  d'aulros 
éditions.  La  4'"  est  entièrement  refondue,  sous  le  titre  :  Handbuch  der 
Erfindungen;  12  vol.  8",  Eisenach,  1802-1822. 

§  45.     HISTOIRES  MOYENNES  DE  L'ASTRONOMIE. 

Si  l'on  voulait  des  développements  un  peu  plus  étendus  que  ceux  fournis  par  les 
résumés  du  §  42,  on  pourrait  choisir  parmi  les  ouvrages  de  la  liste  suivante,  qui 
répondent  à  un  degré  de  développement  moyen  : 

267.  Eslève,  P.       Histoire  générale  et  particulière  de  l'Astronomie;  5  vol.  12", 

Paris,  17S5. 

268.  Hoefer,  F.       Histoire  de  l'Astronomie  depuis  ses  origines  jusqu'à    nos 

jours;  8%  Paris,  1873. 

269.  Gersdorf,  A.  T.       Geschichte  der  Astronomie  von  die  altcsten  Zeiten  bis 

zu  Ende  des  XVII.  Jahrhunderts;  8°,  Chemnitz,  17^2.  —  Nouv.  éd., 
8°,  Chemnitz,  1818  (des  exemplaires  marqués  aussi  1819j. 

270.  Ctijetano,  D.  à  S.       Anleitung  fiir  Kunstleralle  astronomischen  Perioden 

genau  anszufiihren;  8",  Wien,  1793. 

271.  Jahii,  G.  A.       Geschichte  der  Astronomie  vom  Anfange  des  ncunzehnten 

Jahrhnnderts  bis  zu  Ende  des  Jahres  18'p2;  2  vol.  8°,  Leipzig,  1844. 

272.  Mâdler,  J.  H.       Geschichte  der  Himmelskunde  von  der  aeltesten  bis  auf 

die  neucste  Zeit;  2  vol.  8",  Braunschweig,  1875. 
L'auteur  est  exact,  mais  il  ne  mentionne  pas  suffisamment  les  sources. 

273.  Grant,  R.       History  of  physical  Astronomy  from  the  carliest  âges  to  the 

middle  of  the  XIXth  cenlury;  8",  London,  1852. 
Il  y  a  dans  cet  ouvrage  une  histoire  de  la  découverte  de  la  gravitation  par  Newton 
et  des  développements  de  la  théorie  de  l'attraction  par  ses  successeurs,  et  en  second 
lieu  une  exposition  des  progrès  des  recherches  de  physique  céleste. 

274.  Arniinski,  F.       Krotki  rys  historyczny  tyczacy  sie  urmicitnosci  Astro- 

noraii;8'',  Warszawia,  1827. 


CHAPITRE  11.       HISTOIRE    DE    L  ASTRONOMIE. 


§  46.     HISTOIRES  DÉVELOPPÉES  DE  L'ASTRONOMIE. 

Lorsqu'on  veut  faire  de  l'histoire  de  la  science  une  étude  spéciale,  on  doit  d'abord 
se  familiariser  avec  ses  historiens  systématiques,  ceux  qui  ont  puisé  directement  aux 
sources,  et  qui  se  sont  efforcés  d'être  complets.  Tout  astronome  les  connaît,  au  moins 
pour  les  avoir  consultés. 

275.  \Voi(IIcr[us],  J.  F.       Historia  Astronomiae,  sive  de  ortu  et   progressu 

Astronoraiae;  4°,  Wittenbergae,  \7M. 
Cet  ouvrage  contient,  par  ordre  chronologique,  une  énumération  analytique  des 
travaux  relatifs  à  l'Astronomie,  depuis   l'antiquité  jusqu'à  la  première  moitié   du 
dix-huitième  siècle.  Il  est  précieux  à  consulter.  Un  supplément  a  paru,  annexé  à  la 
Bibliographia  du  même  auteur,  en  4755;  voir  plus  loin  §  09,  n"  883. 

276.  Bailly,  J.  S.       Histoire  de  rAstronomic  ancienne,  depuis  son  origine 

jusqu'à  l'établissement  de  l'École  d'Alexandrie;  4°,  Paris,  1775.  — 

2*édit.  4°,  Paris,  178L 

Traduction. 

Geschichte  der  Sternkunde  des  Alterthums  bis  auf  die  Errichtung  der 
Schule  zu  Alexandrien  (par  C.  E.  Wilnsch);  4°,  Leipzig,  1777. 

277.  Baillj,  J.  S.       Histoire  de  l'Astronomie  moderne,  depuis  la  fondation 

de  l'École  d'Alexandrie;  5  vol.  4",  Paris,  1778  1782.  —  Nouvelle  édit., 
5  vol.  4",  Paris,  1785. 
Les  vol.  I  et  II  contiennent  l'iiistoire  jusqu'en  1750,  le  vol.  III  va  jusqu'en  1780. 

Traduction. 

Geschichte  der  neuern  Astronomie  (par  /.  M.  C.  Bartels);  2  vol.  4°, 
Leipzig,  1796-1797. 

Cette  traduction  s'arrête  à  Kepler. 

Les  deux  ouvrages  de  J.  S.  Bailly  qu'on  vient  de  citer  forment  un  corps  complet 
d'histoire  de  l'Astronomie.  Ils  ont  été  abrégés  et  résumés,  en  italien  par  F.  Milizia, 
8»,  Bassano,  1791 ,  et  en  français  par  V.  C\omeiras\,  2  vol.  8°,  Paris,  1805.  Mais  on 
ne  peut  pas  recommander  ces  compilations.  L'ouvrage  qui  suit  avait  la  prétention  de 
continuer  Bailly  jusqu'en  18H  : 

278.  Voiion,  ...       Histoire  de  l'Astronomie  depuis  1781  jusqu'à  1811,  pour 

servir  de  suite  à  l'histoire  de  Bailly;  4°,  Paris,  1810. 
Cette  continuation  n'a  pas  grande  valeur. 

279.  Dclaiiihre,  J.  B.  J.       Histoire  de  l'Astronomie  ancienne;  2  vol.  4",  Paris, 

1817. 
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280.  DeJamI)re,  J.  B.  J.       Histoire  de  l'Astronomie  du  moyen  âge;  4",  Paris, 

1819. 

281.  Delaiiihre,  J.  B.  J.       Histoire  de  l'Astronomie  moderne;  2  vol.  4°,  Paris, 

1821. 

282.  Delambre,  J.  B.  J.       Histoire  de  l'Astronomie  au  XVllI'  siècle,  publiée 

par  [C.  L]  Mathieu;  4%  Paris,  1827. 
Ces  quatre  ouvrages  de  Delambre  forment  une  histoire  complète  de  l'Astronomie, 
d'après  les  sources.  L'auteur  y  décrit  et  y  analyse  tous  les  ouvrages  importants,  ayant 
un  intérêt  réel  pour  l'histoire  de  la  science. 

Nous  donnerons  tout  à  l'heure,  §§  48-52,  ce  qui  concerne  plus  spécialement  l'Astro- 
nomie des  divers  peuples  placés  en  dehors  de  notre  civilisation,  et  §§  55-Gi,  ce  qui 
se  rattache  aux  diverses  périodes  historiques  du  développement  de  cette  science  dans 
notre  mouvement  intellectuel,  c'est-à-dire  dans  l'antiquité  classique,  le  moyen  âge  et 
les  temps  modernes. 

Dans  cette  étude,  soit  qu'il  s'agisse  d'un  peuple  donné  ou  d'une  époque  particu- 
lière, nous  supposerons  toujours  qu'on  a  recours  d'abord  aux  grands  ouvrages  géné- 
raux mentionnés  dans  le  présent  paragraphe.  Nous  n'indiquerons,  sous  les  différents 
titres  partiels  qui  vont  suivre,  que  les  ouvrages  et  mémoires  affectés  spécialement 
à  chaque  objet  particulier. 


§  47.     ORIGINE  DE  L'ASTRONOMIE. 

L'observation  du  ciel  remonte  apparemment  aux  âges  de  la  pierre.  On  a  trouvé  de 
premières  notions  d'Astronomie  chez  les  peuples  sauvages.  Mitchel  a  cherché  à  se 
représenter  dans  quel  ordre  les  premiers  observateurs  ont  dû,  selon  toute  vraisem- 
blance, former  le  faisceau  des  connaissances  élémentaires.  Voyez  : 

285.  Mitchel,  0.  M.       Probable  order  of  astronomical  discovery.       SMr,  I, 
1847,  lOô...;  H,  1848,  o  ... 

L'ordre  supposé  par  l'auteur  est  le  suivant  :  phases  de  3>  déplacement  de  la  3  ^^ 
du  O  au  milieu  des  étoiles,  fixité  des  constellations,  la  polaire,  la  route  du  O,  le 
zodiaque,  périodes  des  planètes,  éclipses  de  O  et  de  3)  causes  des  phases  de  j)»  illé- 
galité du  mouvement  du  O,  théorie  du  mouvement  circulaire,  prédiction  des  éclipses, 
précession  des  équinoxes,  rotation  du  pôle  de  la  sphère. 

J.  B.  Biot  a  cherché  de  son  côté  par  quelles  observations  d'un  caractère  primitif 
les  anciens  Egyptiens  suivaient  les  mouvements  des  astres,  avant  i'invention  d'instru- 
ments astronomiques.  Ces  recherches  se  trouvent  dans  le  mémoire  : 

284.  Biot,  J.  B.       Détermination  de  Téquinoxe  vernal  de  1853,  effectuée  en 
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Egypte  d'après  les  observations  du  lever  et  du  coucher  du  soleil  dans 
l'alignement  des  faces  de  la  grande  pyramide.       JdSg,  1855,  209  ... 

Dans  notre  civilisation,  c'est  chez  les  Assyriens  que  l'on   reportait  l'origine   de 
l'Astronomie,  comme  l'énoncent  : 

/^/a^o,  Epinomis   [G]; 

Diodorus  Sicuhis,  Bibliothcca  historica  [G],  lib.   II; 

Ciccro,  De  divinationc  [L],  lib.  I,  cap.  2,  93  ; 

Vilruvius,  De  architectura  [L].  lib.  IX,  cap.  7; 

Solinns,  Polyhistor  [L],  Asia,  cap.  6o; 

Jamblichus,  De  vita  pythagorica  [G],  cap.  XXIX,  §  158; 

.édiilks  Tatius,  Isagoge  in  Phaenomca  Arati  [G],  dans  la  1«  édition  de   Pelavius, 
Doc,  H,  1650,  121  ;  éjjidon  d'Anvers,  11,  1705,  75  ; 

Martianus  Capella,  De  nuptiis  philologiae  et  Mercurii  [L],  lib.  V. 

Les   Égyptiens  auraient  eu  cependant,  avec  les  Babyloiuens,  une  part  dans  cet 
enseignement,  d'après  : 

Aristolclcs,  De  coelo  [G],  lib.  H.  cap.  22; 

Slrabo,  Rcs  geographicae  [G],  lib.  XVII  ; 

Plinius,   Ilistoria  naturalis  [L],  lib.  VII,  cap.  56; 

Clemens  Aîexandrinus,  Stroraata  [G],  lib.  I,  cap.  16. 

Macrohius,  Commcntarii  in  Ciceronis  somnium  Scij)ionis  [L],  cap.  22. 

Ce  fut  Thaïes  qui  fonda  l'Astronomie  chez  Ici  grecs  : 

Diogenes  Laertius,  De  vitis,  dogmatibus  et  apophtegmatibus  clarorum  philosophorum 
[G],  lib.  I,  cap.  25. 

On  pourra  consulter  en  outre  : 

285.  Koitnagel,  C.       De  originibus  Astronomiae;  4°,  Wiltebergae,  1650. 

286.  Thorlef,  11.       De  invcnlionc  Astronomiae  apud  Chaldaeos,  schcdiasma 

historico-criticum;  4°,  Hafniac,  170G. 

L'origine  du  zodiaque  et  le  dessin  des  premières  sphères  seront  considérés  au 
chap.  XXIV. 
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§  48.     ASTRONOMIE  DES  SAUVAGES. 

Les  sources  sont  indiquées  dans  flniizeau  &  Lancasler,  Bibliographie  générale  de 
l'Astronomie,  8",  Bruxelles,  vol.  II,  1881,  p.  21  et  1552.  Les  principales  sont: 

Goguet,  De  l'origine  des  lois  (voir  §  il,  n"  263),  éd.  princepsde  1758;  vol.  II,  p-  597; 
comparez  vol  1,  p.  228. 

Lafiteau,  Mœurs  des  sauvages  américains  comparées  aux  mœurs  des  premiers  temps, 
2  vol.  4°,  Paris,  1723;  vol.  I,  p.  248,  406;  vol.  II,  p.  230.  —  Rcimpr.,  4  vol. 
12°,  Paris,  1724;  vol.  III,  p.  204. 

Charlcvoix,  Histoire  et  description  générale  de  la  Nouvelle-France,  3  vol.  4",  Paris, 
1744;  vol.  III.  p.  400. 

Schoolcraft,  Antique  tube  or  syphon,  telescopic  device;  dans  les  Transactions  of  the 
American  ethnological  Society,  8»,  New  York;  vol.  I,  I8i5,  p.  406. 

Bollaert,  Some  account  of  the  Astronomy  of  the  red  man  of  thc  New  World;  dans  les 
Memoirs  of  ihe  anthropological  Society  of  London,  8»,  London;  vol.  I,  1863, p. 210. 

Swan,  Astronomical  ideas  of  the  Makahs  Indians.  WasLiiigton,  SCil,  XYI,  1870, 
viii,  91. 

D'Acostd,  Historia  natural  y  moral  de  las  Indias,  4»,  Sevilla,  1590;  réimpr.  8»,  Bar- 
colona,  1591  ;  2  vol.  8°,  Madrid,  1608-1010;  lib.  V. 

Gai'cilasso  de  la  Vega,  Primera  parte  de  los  comcntarios  realcs  que  tralan  dcl  origen 
de  las  Yncas,  fol.,  Lisboa,  160D;  traduit  en  français  par  T.  F.  Dalihard  sous  le 
titre  :  Histoire  des  Incas,  2  vol.  12",  Paris,  1744;  vol.  H,  p.  56  de  cette  tra- 
duction. 

***  [Astronomy  of  Tahitians]  dans  Naval  chroniclc,  8»,  London,  vol.  XX,   1808, 

p.  351;  traduit  en  français  dans  Cas,  \ill,  1825,  07. 
Ellis,  Polynesian  researches,  2^  éd.,  4  vol.  8°,  London,  1832  ;  vol.  III,  p.  172. 


§  49.     ASTRONOMIE  DES  CHINOIS. 

L'histoire  de  l'Astronomie  en  Chine  est  exposée  sommairement   dans  Moiidicla, 
HdM,  I,  1799,  450-408. 

II  faut  citer  comme  sources  spéciales,  relatives  à  cette  histoire  : 

287.  Gaiilùl,  A.       Histoire  abrégée  de  l'Astronomie  cliinoise. 

Dans  Souciet,  E.  Observations  mathématiques,   astronomiques,   géographiques, 
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chronologiques  et  physiques,  tirées  des  anciens  livres  chinois  ou  faites  nouvellement 
aux  Indes  et  à  la  Chine  par  les  PP.  de  la  Compagnie  de  Jésus,  3  vol.  4»,  Paris, 
1729-1732;  au  vol.  II,  1752,  p.  I. 

Au  vol.  III,  1752,  de  ces  Observations  mathématiques  de  Soucict ,  on  trouve  en 
outre  : 

288.  Gauliil,  A.       Traite  de  l'Astronomie  chinoise. 

Cet  ouvrage  important  se  divise  de  la  manière  suivante  :  Astronomie  chinoise 
depuis  les  premiers  siècles  de  la  monarchie  chinoise  jusqu'à  Tan  206  avant  Jésus- 
Christ  (p.  1);  méthodes  chinoises  (p.  150);  du  calcul  des  éclipses  pour  différents 
endroits  de  l'empire  de  la  Chine  (p.  211);  méthode  chinoise  pour  supputer  le  mouve- 
ment des  cinq  planètes  (p.  220);  du  catalogue  des  éclipses  du  soleil  (p.  25S);  obser- 
vations des  éclipses  de  lune  (p.  567). 

La  première  partie  est  une  histoire  plus  développée  et  plus  complète  que  celle  du 
tome  II.  Elle  a  été  reproduite  sous  le  titre  : 

289.  Gaultil,  A.       Histoire  de  l'Astrononiie  chinoise  depuis  le  commencement 

de  la  monarchie  chinoise  jusqu  à  l'an  206  avant  Jésus-Christ. 
Dans  la  »  nouvelle  édition  »  des  Lettres  édifiantes  et  curieuses  écrites  des  missions 
étrangères,  26  vol.  12»,  Paris,  1780-1783  ;  vol.  XXVI,  1783. 

Sur  les  anciennes  observations  astronomiques  des  Chinois,  il  faut  encore  voir  les 
deux  mémoires  de  Gaubil,  publiés  d'après  ses  manuscrits  déposés  à  l'Observatoire 
de  Paris  : 

290.  Gtiiiliil,    A.         Des   solstices   et   des   omhres    méridiennes  du  gnomon 

observés  à  la  Chine.        CdT,  1809,  582. 

291.  Gauiiil,  A.       Observations  chinoises  depuis  l'an  147  avant  Jésus-Christ. 

CIT,  iSlO,  500. 

On  consultera  aussi  le  résumé  des  principales  observations  anciennes  des  Chinois  : 

292.  Johnson,  S.  J.       Ancient  Astronomy  and  éclipses  of  the  Chinese.        ARr, 

XIII,  1875,  2Ô7. 

Quant  aux  observations  faites  en  Chine  des  taches  du  Soleil,  des  comètes  et  des 
météorites,  elles  figureront  sous  ces  différents  articles.  On  se  borne  ici  à  indiquer 
encore  sur  l'Astronomie  chinoise  : 

295.  VerLiest,  P.       Liber  organicus  Astronomiae  curopeae  apud  Sinas  resti- 
tulae;  fol.,  Pekini,  1668. 
Sur  papier  de  Chine,  dont  les  feuillets  ne  sont  imprimés  que  d'un  côté.  Dix-huit 
feuillets  de  discours  latin,  suivis  de  250  feuillets  de  figures,  avec  l'explication  en 
chinois  sur  chacune  d'elles.  Un  exemplaire  à  la  Bibliothèque  nationale  de  Paris. 
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294.  Vcrbiest,  F.        Astronoraia    europaea   sub    imperatore   tartarico-sinico 
Cam  Ily  [Karig-hi]  appellato  ex  umbra  in  lucem  revocata;  4°,  Dilin- 
giae,  1687. 
Assez  rare.  Ce  livre  est  nécessaire  à  eeux  qui  veulent  connaître  rAstronomie  des 

chinois.  Une  planche  tirée  de  Touvrage  précédent  représente  l'Observatoire  de  Péking. 

293.  Biof,  J.  B.       Précis  de  l'histoire  de  rAstronomie  chinoise.       JdSj,  1861, 

284... 

296.  SédiJlot,  L.  A.       De  l'Astronomie  et  des  mathématiques  chez  les  Chinois. 

B(IB,  I,  i868,  Ifil. 

297.  Sclilegel,  G.       Uranographie  chinoise,  ou  preuves  directes  que  l'Astro- 

nomie primitive  est  originaire  de  la  Chine,  et  qu'elle  a  été  empruntée 

par  les  anciens  peuples  occidentaux  à  la  sphère  chinoise;  2  vol.  8"  et 

atlas  fol.,  La  Haye  &  Leide,  d87o. 

La  haute  antiquité  que  Fauteur  attribue  à  la  sphère  chinoise  est  contestée  par 

J.  Bertrand,  Uranographie  chinoise;  JdSj,  187S,  357.  On  verra  aussi  la  critique  de 

S,  Gûnther,  dans  :  Leipzig,  Vjli,  XII,  1877,  29,  et  la  réponse  de  G.  Schlegel,  dans  : 

La  Haye,  BiJ4,  IV,  1880,' 550. 

On  peut  également  étudier  l'Aslronomie  des  Chinois  dans  un  certain  nombre  d'ou- 
vrages composés  en  Chine,  dont  nous  allons  citer  les  plus  importants  : 

298.  Lu-Pu-Gucj.       Yve  ling  kouang  y  (c'est-à-dire  Lunarum  ordinationis 

lata  expositio);  8  vol.,  Peking,  4587. 
Cet  ouvrage  très-ancien  a  été  revu  et  corrigé  par  Chu-ven  kum  au  treizième  siècle, 
puis  par  Tai-gin  au  seizième.  Il  contient  non-seulement  l'Astronomie  et  l'Astrologie, 
mais  les  phénomènes  observés  sont  rapportés  aux  événements  historiques  chinois 
contemporains.  Il  y  a  un  exemplaire  de  cet  important  ouvrage  à  la  Bibliothèque  natio- 
nale de  Paris. 

299.  Ooang-lo-Gan.       Tien  ven  ta  tching  (c'est-à-dire  Cocli  scientiae  magnum 

opus).  24  livres  en  42  petits  volumes,  Peking,  vers  1580. 

Cet  ouvrage  est  également  exclusivement  chinois.  La  date  de  sa  composition  est 
antérieure  à  l'arrivée  des  jésuites  en  Chine.  Ce  livre  traite  d'Astronomie  et  d'Astro- 
logie. Dans  le  vol.  I,  après  la  préface,  on  voit  une  liste  de  cinq  cents  astronomes  ou 
astrologues  chinois.  Il  y  a  un  grand  nombre  de  figures,  illustratives  de  la  sphère 
céleste  et  des  apparences  des  planètes.  Un  exemplaire  existe  à  la  Bibliothèque  natio- 
nale de  Paris,  et  un  à  la  Bibliothèque  publique  de  Bamberg. 

Quelques  ouvrages  ont  été  composés  en  chinois  par  les  missionnaires,  pour  faire 
connaître  en  Chine  l'Astronomie  des  Européens.  Tel  était,  entre  autres,  le  but  du  texte 
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chinois  du  Liber  organicus  de  Verbiest,  qui  vient  d'être  mentionné  (n"  293).  On  peut 
citer,  parmi  d'autres  ouvrages  de  ce  genre  : 

500.  Diaz,  E.       Youan   thian   thou  choue  (Tractatus  de  sphaera   coelesli)  ; 
Peking,  vers  1620. 

301.  [Diaz,  E.]       Tien  niueii  lio  (Cocli  porta  parva)  ;  Peking,  vers  1625. 

Plusieurs  exemplaires  à  la  Bibliothèque  nationale  de  Paris;  un  h  la  Bibliothèque 
royale  de  Berlin. 

502.  Terrentiiis,  J.       Chun  kay  thung  chian  thu  schue  (De  sphaerae  rectae 
constructionc  et  eclipsibus);  2  vol.,  Peking,  vers  1625 
Un  exemplaire  à  la  Bibliothèque  royale  de  Berlin. 

Les  planisphères  suivants  ont  été  destinés  par  les  missionnaires  à  l'enseignement  de 
l'Aslrognosie  parmi  les  Chinois,  et  suivant  la  sphère  chinoise  :' 

505.  Ursis,  S.  do.       Planisphaeriura  (en  chinois);  Peking,  vers  1612. 

304.  ***       Folium  planiim  directionnm,  univcrsarumque  sleilarum  tabula 

(en  chinois  :  Kien  ping  kuey,  ciingsing  tu);  Peking,  vers  1685. 

305.  ***       Aequatoris,    australium    ac   septentrionalium   stellarum    tabula 

(en  chinois  :  Che  tao  nan  pe  sing  tu);  Peking,  vers  1685. 
Pour  l'intelligence  des  observations  astronomiques  des  Chinois,  il  est  essentiel  de 
savoir  interpréter  les  noms  sous  lesquels  ce  peuple  désigne  les  étoiles.  L'Uranographie 
chinoise  de  Schlegel ,  citée  plus  haut  (sous  le  n"  297),  avec  l'atlas  qui  l'accompagne, 
servira  de  guide  dans  ce  travail  d'identification.  On  peut  recourir  en  outre  aux  syno- 
nymies qui  se  trouvent  dans  : 

Nocl,  F.  Observationes  mathematicae  et  physicae  in  India  et  China  factae,  i°,  Pragae, 
1710;  p.  65  et  suiv. 

Souciet,  E.  Observations  mathématiques,  astronomiques,  géographiques,  chronolo- 
giques et  physiques,  tirées  des  anciens  livres  chinois  ou  faites  nouvellement  aux 
Indes  et  à  la  Chine  par  les  PP.  de  la  Compagnie  de  Jésus,  5  vol.  4»,  Paris,  1729- 
1752;  vol.  III,  p.  79  et  suiv.  (par  .4.  Gaubil). 

11  existe  des  planisphères  spéciaux  avec  les  noms  chinois  : 

506.  Mii-i)iing-'o  [nom  chinois  de  P.  Grimaldi].       Fang-sing  thou  kiaï  (Expli- 

catio  planisphaerii)  ;  [Peking],  171 1. 
Six  feuilles,  dans  lesquelles  les  positions  des  étoiles  sont  prises  des  six  planches  du 
Globi  coelestis  in  tabulas  planas  rcdacti  descriptio,  fol.,  Parisiis,  1674,  de  /.  G.  Par- 
dies.  Ces  six  feuilles  forment  les  côtés  d'un  cube  circonscrit  à  la  sphère. 
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307.  Guignes,  J.  de.       Planisphères  chinois.        Paris,  Mfi\,  X,  1785,  Append. 
La  correspondance  est  également  établie  dans  : 

508.  Reeves,  J.       Chinesc  names  of  stars  and  constellations,  collected  at  the 
request  of  Dr.  Morrison  for  his  chinesc  dictionary;  4°,  Canton,  1819. 

Avec  une  carte  céleste.  Ce  petit  ouvrage  fait  suite  au  Dictionary  of  the  chinese 
language,  de  B.  Morrison,  3  vol.  4.",  Macao,  4815-1823.  Ces  synonymes  sont  repro- 
duits sous  forme  de  catalogue  dans  J.  Bentley,  A  historical  view  of  the  hindu  Astro- 
nomy,  1823.  (Voir  §  50,  n"  512.) 

Joignons  ici,  en  terminant,  l'indication  de  deux  sources  relatives,  l'une  aux  Tar- 
tares,  l'autre  aux  Japonais. 

309.  Réiuusat,  J.  P.  A.       L'Uranographia  mongolica. 

Dans  le  recueil  Fundgrubcn  des  Orients  bearbeitet  durch  eine  Gesellschaft  von 
Liebhabern,  Mines  de  l'Orient  exploitées  par  une  Société  d'amateurs,  0  vol.  fol., 
Wien,  1809-1818;  vol.  III,  1815. 

Ce  mémoire  contient  un  tableau  des  119  constellations  de  la  sphère  tartare,  com- 
parées à  celles  des  planisphères  chinois  et  grec. 

510.  Le  Vallois.       Les  sciences  exactes  cliez  les  Japonais. 

Dans  Congrès  international  des  orientalistes,  compte-rendu  de  la  l'obsession,  8», 
Paris,  1874,  p.  289. 

§  50.     ASTRONOMIE  DES  INDIENS. 

Nous  commencerons   par   citer  les  histoires   proprement   dites   de  l'Astronomie 
indienne.  On  ne  lira  pas  sans  intérêt,  notamment  pour  l'analyse  des  travaux  de 
Legentil,  l'Histoire  de  l'Astronomie  chez  les  Indiens,  qui  est  dans  Montticla    HdM    I 
1799,  42Ô-447.  On  consultera  ensuite  : 

51 1.  Baillj,  J.  S.       Traité  de  l'Astronomie  indienne  et  orientale,  suite  de 

l'Astronomie  ancienne;  4",  Paris,  1787. 

512.  Bendey,  J.       A  historieal  view    of  ihe   hindu   Astronomy,   froni   the 

earliest  dawn  of  that  science  in  India,  down  to  the  présent  time;  4°, 
Calcutta,  1825.  —  Réirapr.  8°,  London,  18:25. 

L'auteur  donne  à  la  fin  des  tables  d'équations  indiennes,  des  remarques  sur  l'astro- 
nomie chinoise,  et  une  explication  du  zodiaque  égyptien  de  Denderah. 

513.  Biot,  J.  B.      Études  sur  l'Astronomie  indienne  et  sur  l'Astronomie  chi- 

noise; 8°,  Paris,  18C2. 
Ces  études  avaient  eu  une  première  édition  dans  :  JdS-,  1845    719. 
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514.  Guérin,  J.  M.  F.       Astronomie  indienne  d'après  !a  doctrine  et  les  livres 

anciens  et   modernes  des  brames  sur  l'astronomie,  l'astrologie  et  la 
chronologie,  suivie  de  l'examen  de  l'Astronomie  des  anciens  peuples 
de  rOrient  et  de  Texplication  des  principaux  monuments  astronomico- 
astrologiques  de  l'Egypte  et  de  la  Perse;  8°,  Paris,  1847. 
Cet  ouvrage  contient  un  article  sur  rAstronomic  des  Chinois  (p.  188),  un  autre 

sur  rAstronomie  des  Chaldccns  coraparéc  à  celle  des  Indiens  (p.  180),  et  un  sur 

rAstronomie  des  Egyptiens  et  leur  chronologie  (p.  192). 

515.  Scdillot,  L.  A.       De  l'Astronomie  indienne. 

Dans  son  ouvrage  :  Matériaux  pour  servir  à  l'iiistoire  comparée  des  sciences 
mathématiques  chez  les  Grecs  et  les  Orientaux,  2  vol.  8",  Paris,  1845-1849;  vol.  II, 
p.  421. 

31  G.  Millier,  M        On  ancient  Hindu  Astronomy  and  chronology;  4°,  Oxford, 
1861 

On  n'est  pas  d'accord  sur  l'antiquité  à  laquelle  remontent  dans  l'Inde  les  connais- 
sances astronomiques,  ni  sur  les  rapports  des  Orientaux  avec  les  Occidentaux  dans 
ces  études  premières.  A  ce  point  de  vue  on  consultera  : 

517.  Legcntil,  G.       Mémoire  sur  la  conformité  ou  la  ressemblance  de  l'Astro- 
nomie des  Brames  de  nos  jours  avec  celle  des  anciens  Chaldéens. 
Dans  son  Voyage  dans  les  mers  de  l'Inde,  2  vol.  4",  Paris,  1779;  vol.  I,  p.  321. 

318.  Legcntil,  G.       Remarques  et  observations  sur  l'Astronomie  des  Indiens, 

et  sur  l'ancienneté  de  cette  Astronomie.       Paris,  H  &  M,  1784,  482. 

319.  Joncs,  W.       On  the  antiquity  of  the  indian  zodiac.        Calcutta,  AsR,  II, 

1790,  289. 

320.  ScIhwbacL,  J.  K.       De  studii  astronomici  apud  Indos  origine  et  antiqui- 

tate.       Gotinga,  Cesj,  I,  1811. 

Résumé  en  allemand  par  l'auteur  :  BaJ,  1812,  112,  et  d'après  cet  article  dans 
MCz,  XXV,  1812,  294. 

521.  Sluhr,   P.  P.       Untersucbungen  iiber  die  Urspriinglichkeit  und  Alter- 

tlîiJmlichkeit  der  Sternkunde  unter  den  Chinesen  und  Indiern  und 
ijber  den  Einfluss  der  Grieclien  auf  den  Gang  ihrer  Ausbildung;  8% 
Berlin,  1851. 

522.  Cliaslcs,   M.       Bcchcrches   sur   l'Astronomie   indienne  et  chaldéenne. 

Paris,  Crh,  XXIll,  1846,  845. 
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S'il  s'agit  des  méthodes  employées,  dans  l'Inde,  aux  calculs  astronomiques,  on 
aura  recours  aux  mémoires  et  ouvrages  suivants  : 

525.  Cassini,  J.  D.  Règles  de  l'Astronomie  indienne  pour  calculer  les  mou- 
vements du  Soleil  et  de  la  Lune,  expliquées  et  examinées  [1689]. 
Paris,  ROI»,  1695,  ii"  11.  —  Réimpr.  :  Paris,  His,  YIII,  1750,  211. 

524.  Legentil,  G.       Mémoire  sur  llnde,  particulièrement  sur  quelques  points 

de  l'Astronomie  des  gentils  Tamouls.       Paris,  H  &  M,  1772,  ii,  169. 

525.  Legentil,  G.       De  la  durée  du  monde  et  de  ses  différents  âges  selon  les 

Brahraes.       Paris,  H  &  M,  1772,  u,  190. 

Précession  des  équinoxes,  éj^oques  des  mouvements  du  Soleil  et  de  la  Lune;  avec 
une  carte  du  zodiaque  indien. 

526.  Legentil,  G.       Méthode  en  usage  parmi  les  brames  de  la  côte  de  Coro- 

mandel  pour  calculer  les  éclipses  de  Lune.        Paris,  H  &  M,  1772,  ii, 
221. 

527.  Legentil,  G.       Voyage  dans  les  mers  de  l'Inde;  2  vol.  4°,  Paris,  1779. 

On  trouve,  vol.  L  les  articles  suivants  :  Sur  quelques  points  de  l'Astronomie  des 
Indiens  de  la  côte  de  Coromandel  (p.  206) ,  de  l'usage  du  gnomon  chez  les  brames 
(p.  217),  de  la  longueur  de  l'année  selon  les  brames  (p.  250),  du  zodiaque  et  des 
27  constellations  ou  lieux  de  la  Lune  selon  les  brames  (p.  246),  ressemblance  de 
l'Astronomie  des  brames  avec  celle  des  Chaldéens  (p.  521). 

528.  Davis,  S.       On  the  astronoraical  computation  of  the  Hindus.       Calcutta, 

AsR,  II,  1790,  225. 

II  y  a  un  exemple  du  calcul  des  éclipses. 

529  Dclamhre,  J.  B.  J.  Formules  des  Hindoux  pour  calculer  les  éclipses. 
CdT,  1808,  447. 

Traduit  en  anglais  dans  PMg,,  XXMII,  1807,  18. 

550.  Cantor,  M.       Die  Méthode  siidindischer  Astronomen. 

Dans  ses  Mathematische  Beitrâge  zur  Kulturleben  der  Vôlker,  8°,  Halle,  1863; 
p.  68. 

Si  l'on  veut  puiser  aux  sources  originales,  on  aura  d'abord  le  dictionnaire  d'Ama- 
rasinlia,   auteur  très-ancien,  probablement  du  I"  siècle  de  notre  ère,  puis  le  grand 
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traité  du  Surya-siddhànla  ou    «  Sol  demonslratus  »   et  ses  commentaires.  Voici  les 
titres  de  ces  publications  : 

531.  Amnrasinlia.  Dictionarii  samscrdamici  sectio  prima  de  coelo,  ex  tribus 
ineditis  codicibus  indicis  manuscriplis,  curante  Paub'no  a  S.  Bartho- 
loraaeo;  A°,  Romae,  1798. 

Texte  en  caractères  tamouls,  avec  explication  en  latin.  Ce  premier  livre  renferme, 
dans  deux  chapitres,  les  objets  surnaturels  et  les  termes  relatifs  aux  qualités  morales 
et  à  la  philosophie. 

Le  dictionnaire  entier  à'' Amarasinha  a  été  publié  sous  le  titre  de  Amara-Kosha 
(trésor  d'Amara),  à  Calcutta,  8»,  1807,  par  H.  T.  Colcbrooke.  Cet  orientaliste  Ta 
réédité,  -4°,  Calcutta,  1808,  avec  une  traduction  anglaise,  et  Loiselenr-Deslongchamps 
Ta  donné  à  Paris,  en  1 839-1 84S,  2  vol.  8»,  avec  une  traduction  française. 

35:2.  Tbc  Surya-siddbânla,  with  ils  commentary  llie  Giidhartha-Prakasaka, 
cdiled  by  F.  E.  Hall;  8°,  Calcutla,  1834. 

355.  Burgess,  E.  Translation  of  ihe  Surya-siddhânta,  a  text  book  of  indian 
Astronomy;  8°,  New  Haven,  I8G0. 

La  date  du  Surya-siddhânta  est  également  inconnue.  Il  paraît  seulement  que  cet 
ouvrage  est  postérieur  à  Plolémde  et  antérieur  au  onzième  siècle,  probablement  du 
quatrième  siècle. 

Dans  cette  traduction,  au  chap.  viii,  p.  175-220,  on  trouvera  les  moyens  d'iden- 
tifier les  constellations  de  Tlnde  avec  les  nôtres.  Cette  identification  peut  encore  se 
faire  à  l'aide  des  synonymies  qui  se  trouvent  dans  : 

554.  Joncs,  W.  On  the  antiquily  of  ihe  indian  zodiac.  Calcutta,  AsR,  II, 
1790,  280. 

533.  Davis,  S.  On  the  indian  cycle  of  sixty  years.  Calcutta,  AsR,  Ili, 
1792,209. 

Avec  une  carte  des  constellations  hindoues. 

55C.  Coleh-oolic.  H.  T.  On  the  indian  and  arabian  divisions  of  the  zodiack. 
Calcutta,  AsR,  IX,  1807,  520. 

557.  Biol,  J.  B.  Sur  les  naschalras  ou  niansions  de  la  Lune  selon  les  Hin- 
doux.       m-,  1845,  59. 

Concordance  entre  les  astérismes  hindous  et  les  astérismes  arabes  d'Al-Birouni 
Abou-Ryhan]  (onzième  siècle). 


§    SO.       ASTRONOMIE    DES    INDIENS.  51 

On  peut  rattacher  ici  les  études  de  Laloubère  et  de  Cassini  sur  l'Astronomie 
siamoise  : 

358.  Laloiilière,  S.  de.       Règles  de  l'Astronomie  siamoise  pour  calculer  les 
mouvements  du  Soleil  et  de  la  Lune,  traduites  du  siamois  [par  de  Lalou- 
bère], expliquées  et  commentées  par  [J.  D.]  Cassini. 
Dans  le  vol.  II  de  la  Relation  [Description]  du  royaume  de  Siam,  par  de  Lalou- 
bère, 2  vol.  12»,  Paris,  1691.  —  Réimprimé  ou  pourvu  de  nouveaux  titres,  2  vol.  12", 
Amsterdam,  1691,  1700,  1715,  171-i. 


§  51.     ASTRONOMIE  DES  ASSYRIENS. 

La  culture  de  l'Astronomie  dans  les  plaines  de  la  Mésopotamie  remonte  à  une 
antiquité  beaucoup  plus  haute  qu'on  ne  l'avait  cru  d'abord.  Les  tablettes  de 
Ninive  sont  venues  nous  convaincre  de  l'existence  d'observations  astronomiques 
remontant  au  —  XXII«  siècle  (ou  XXII'^  siècle  avant  notre  ère).  Ces  observations 
étaient  faites  par  les  Accadiens,  peuple  qui  a  précédé  les  Babyloniens. 

Voyez  à  ce  sujet  : 

359.  Sayce,  A.  H.       Astronomy  and  aslrology  of  the  Babylonians. 

Dans  les  Transactions  of  the  Society  of  biblical  archaeology,  8°,  London;  vol.  III, 
1875,  p.  U5  et  559. 

540.  Bosanquet,  R.  H.  31.  &  Sayce,  A.  H.       Preliminary  paper  on  the  Babylo- 

nian  Astronomy.       London,  Ml,  XXXIX,  1879,  454; 

et  les  mêmes  : 

541.  The  Babylonian  Astronomy,  n"  2.       London,  Ml,  XL,  1880,  105. 

A  ces  recherches  sur  la  plus  ancienne  Astronomie  de  l'Asie  occidentale,  il  faut 
ajouter  : 

342.  Idclcr,  C.   L.       Ueber  die  Sternkunde   der   Chaldaer.       Berlin,    Alih, 
1814-15,  l'hll,  199. 

Ce  mémoire  est  traduit  en  français  sous  le  titre  : 

Sur  les  connaissances  astronomiques  des  Chaldéens  (par  IV.  Halma , 
formant  TApp.  I,  à  la  suite  de  son  édition  des  Hypothèses  et  époques 
des  planètes  de  Plolémée;  4°,  Paris,  4820). 
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543.  LenormanI,  F.       Les  origines  de  Ihistoire;  8°,  Paris,  -1880. 

Ce  livre  contient  plusieurs  articles  sur  le  sujet  qui  nous  occupe,  notamment  :  le 
calendrier  babylonien  et  le  rapport  entre  les  signes  du  zodiaque  et  les  mythes  cosmo- 
goniques  (p.  238);  le  sens  astronomique  de  la  succession  des  Dieux  protecteurs  des 
mois  (p.  253);  les  récits  cosmogoniques  chaldéens,  babyloniens,  assyriens  et  phéni- 
ciens (p.  -iOS);  comparaison  du  calendrier  chaldéo-assyrien  aux  autres  calendriers 
sémitiques,  avec  les  textes  classiques  (p.  S89). 

On  trouvera  aussi  un  aperçu  général  de  l'Astronomie  des  peuples  de  l'antiquité  qui 
habitaient  l'occident  de  l'Asie,  dans  Lewis,  HSv,  1862,  256,  Ô97. 

Les  plus  anciennes  observations  ont  fait  l'objet  de  trava  u\  spéciaux  : 

344.  Larcher,  P.  H.       Mémoires  sur  les  observations  astronomiques  envoyées 
à  Aristote  par  Callistliène.       Paris,  Ins',  IV,  1818,  458. 

545.  Sejflarlli,  G.       An  aslronomical  inscription  concerning  ihe  ycar  bc  172:2; 

8°,  Saint- Louis,  1859. 

546.  Hinclis,  E.       On  certain  babylonian  obseryalions  of  ihc  planet  Venus. 

London,  3L\t,  XX,  1860,  519. 

Même  sujet  traité  par  l'auteur  dans  Britisli  Assoc,  Rep,  1860,  ii,  55. 

547.  Mar(in,  ï.  H.       Mémoire  sur  les  observations  astronomiques  envoyées, 

dit-on,  de  Babylone  en  Grèce  par  Callistbène.        Paris,  Mpl,  VI,  ii, 
1863. 


§  82.     ASTRONOMIE  DES  ÉGYPTIENS. 

L'un  des  premiers  résumés  à  lire  est  la  partie  du  livre  de  Lewis  relative  à  la 
science  astronomique  dans  l'ancienne  Egypte  :  Lewis,  HSt,  1862,  264  &  515. 

Le  principal  intérêt  de  l'Astronomie  égyptienne  se  concentre  sur  la  question  des 
zodiaques.  Cette  question,  si  longtemps  controversée,  a  été  soulevée  dans  deux 
mémoires  du  commencement  de  ce  siècle  : 

548.  Deluc,  J.  A.       Réflexions  sur  les  zodiaques  trouvés  dans  la  baute  Egypte. 
Dans  la  Bibliothèque  britannique,  sciences  et  arts;  8°,  Genève;  vol.  XX,  1802, 

p.  94. 

549.  Dupiiîs,  C.  P.       Observations  sur  le  zodiaque  de  Dcndra. 

Dans  le  Journal  de  physique,  de  chimie,  d'histoire  naturelle  et  des  arts,  par 
J.  C.  Delaméthrie,  4°,  Parisj  vol.  LXIII,  1806,  p.  127. 


§    S2.       ASTRONOMIE    DES    ÉGYPTIENS.  53 

La  grande  description  de  l'Egypte  renferme  plusieurs  mémoires  importants  pour 
rAstronomic  égyptienne.  Voici  le  titre  de  cet  ouvrage  : 

550.  Description  de  l'Egypte,  ou  recueil  des  observations  et  des  recherches 

qui  ont  été  faites  en  Egypte  pendant  l'expédition  française;  9  vol.  fol. 
de  texte  et  12  vol.  piano  de  planches;  Paris,  4  809-1822.  —  Réirapr. 
26  vol.  8°  de  texte  et  12  vol.  piano  de  planches,  Paris,  1821-1850. 

Les  Antiquités,  vol.  I,    1809,   contiennent,  entre   autres,   dans  la    section  des 

Mémoires  : 

Raicje,  Mémoire  sur  le  zodiaque  nominal  et  primitif  des  anciens  Egyptiens,  p.  169. 

Jomard,  E.,  Essai  d'explication  d'un  tableau  astronomique  peint  au  plafond  du  pre- 
mier tombeau  des  rois  de  Thèbes,  à  l'Ouest  de  la  vallée,  suivi  de  recherches  sur 
le  symbole  des  équinoxes,  p.  253. 

Jollois  &  Devilliers,  Recherches  sur  les  bas-reliefs  astronomiques  des  Égyptiens, 
p.  427.  —  Un  appendice  a  paru  en  1834. 

Jomard,  E.,  Notions  astronomiques  [des  anciens  Égyptiens],  p.  728. 

Fourier,  J.,  Recherches  sur  les  sciences...  de  l'Egypte,  p.  803.  —  Il  y  est  principale- 
ment question  de  l'Astronomie. 

Dans  le  racme  volume.  Descriptions,  app.  u,  se  trouve  : 

Jollois  &  Z)eui7?iers,  Description  des  monuments  astronomiques  découverts  en  Egypte, 
laquelle  comprend  :  1)  le  zodiaque  du  portique  d'Esné,  p.  5;  2)  le  zodiaque  du 
temple  au  N.  d'Esné,  p.  5;  3)  le  plafond  d'une  des  salles  du  temple  d'Erraent, 
p.  6;  4)  le  tableau  astronomique  peint  au  plafond  du  premier  tombeau  des  rois 
à  rO.,  p.  7;  5)  le  zodiaque  du  portique  du  temple  de  Denderah,  p.  10;  6)  le 
zodiaque  circulaire  du  temple  de  Denderah,  p.  13. 

Dans  les  Antiquités,  vol.  II,  1818,  il  faut  indiquer  : 
Fourier,  J.,  Mémoire  sur  les  monuments  astronomiques  de  l'Egypte,  p.  71. 

Les  recherches  de  J.  B.  Biot  occupent  une  grande  place  dans  l'étude  des  zodiaques 
et  en  général  de  toute  l'Astronomie  des  anciens  Egyptiens.  Voici  les  titres  des  prin- 
cipaux mémoires  de  ce  savant,  qui  se  rapportent  à  cet  objet  ; 

551.  Biot,  J.  B.       Recherches  sur  plusieurs  points  de  l'Astronomie  égyptienne 

appliquée  aux  monuments  astronomiques  trouvés  en  Egypte;  8", 
Paris,  1823. 

352.  Biol,  J.  B.       Mémoire  sur  divers  points  d'Asti-onomie  ancienne  et  en 
particulier  sur  la  période  solhiaque.        Paris,  Meni2,  XX,  1849,  1. 
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553.  Biot,  J.  B.       Mémoire  sur  le  zodiaque  circulaire  de  Denderah.       Paris, 

Ins,  XVI,  II,  1850,  1. 

554.  Biot,  J.  B.       [Remarques  sur  l'Astronomie  égyptienne.]       JdSg,  1856, 

705;  1857,  5. 

On  y  joindra  : 

3S5.  Letronne,  A.  J.       Analyse   critique  des  représentations  zodiacales  de 
Denderah  et  d'Esné.       Paris,  Ins',  XVI,  ii,  1850,  102,  190. 

556.  Presle,  Brunet  de.       Notice  sur  le  papyrus  astronomique  du  Louvre  et 

sur  le  zodiaque  rectangulaire  de  Denderah.      Paris,  lus',  XX,  1852,  246. 

557.  Lepsiiis,  C.  R.      Chronologischer  Werth  einiger  astronomischen  Angaben 

auf  agyptischen  Denkmalern.        Berlin,  Ber,  1854,  55. 

558.  Paravev,  C.  de.       Illustrations  de  TAstronomie  hiéroglyphique  et  des 

planisphères   et  zodiaques  retrouvés   en   Egypte,  en  Chaldée,  dans 
l'Inde  et  au  Japon;  8°,  Paris,  1869. 

559.  Riel,  C.       Der  Thierkreis  und  das  feste  Jahr  von  Dendera  ;  4%  Leipzig, 

1878. 

§  53.     ASTRONOMIE  DES  GRECS. 

Les  ouvrages  suivants  contiennent  un  tableau  plus  ou  moins  général  de  TAstro- 
nomie  grecque  : 

560.  Schauhacli,  J.  R.       Geschichte  der  griechisehcn   Astronomie    bis  auf 

Eratoslhenes;  8°,  Gôttingen,  1802. 

361.  Ideler,  C.   L.       Historischc  Untersuchungen  iiber  die  astronomischen 
Beobachtungen  der  Alten;  8°,  Berlin,  1806. 
Traduction. 

Recherches  historiques  sur  les  observations  astronomiques  des  anciens 
(par  iV.  Halma,  à  la  suite  de  son  édition  des  Commentaires  de  Tliéon 
sur  le  Canon  des  Rois  de  Ploléinée;  4°,  Paris,  1819). 

562.  Ideler,  C.  L.       Ueber  den  Cyclus  des  Meton.       Berlin,  Alili,  1814-15, 
Phil,  250 

Traduction  française  par  iV.  Halma  a  la  suite  de  son  édition  des  hypo- 
thèses et  époques  des  planètes  de  Plolémée,  4°,  Paris,  18:20;  append. 
n"  2. 


§    55.       ASTRONOMIE    DES    GRECS.  Sd 

563.  Narrien,  J.  An  historical  account  of  the  origin  and  progress  of  Astro- 
noniy,  with  pintes  illustrating,  chiefly,  the  ancient  Systems;  8", 
London,  1853. 

364.  Ronitzer,  J.  S.       Vorstellungen  der   Grieehen   iiber  die  Ordnung  iind 

Bewegung  der   Hinimelskôrper  bis  auf  die  Zeit  des  Aristotelcs;  4", 
Neu-Ruppin,  1859. 

365.  Sédillot,    L.   A.        Matériaux   pour   servir    à    l'histoire   comparée    des 

sciences  mathématiques  chez  les  Grecs  et  chez  les  Orientaux;  2  vol. 
8",  Paris,  1845-1849. 
Nous  signalerons  particulièrement,  dans  le  vol.  I  de  cet  ouvrage,  les  morceaux  sur 
l'Astronomie  grecque,  p.  1,  et  sur  les  instruments  astronomiques  des  Grecs,  p.  289. 

566.  Gruppe,  0.  F.  Die  kosmischen  Système  der  Grieehen;  8",  Berlin, 
1851. 

367.  Lewis,  G.  G.  An  historical  survey  of  the  Astronomy  of  the  ancients; 
8°,  London,  1862. 

Ouvrage  érudit,  dans  lequel  les  sources  sont  soigneusement  indiquées.  L'auteur 
traite  des  Grecs,  des  Romains,  des  Babyloniens,  des  Egyptiens,  des  Assyriens  et  des 
Phéniciens. 

568.  Poerster,  W.       Die  Astronomie  des  Alterthums  und  des  Mittelalters  im 

Verhaltniss  zur  neuern  Entwitkelung.       ZfM,  II,  1863,  49. 

569.  Hofmann,  G.       Die  Astronomie  der  Grieehen  bis  zu  Euripides  Zeit;  S", 

Triest,  1865. 

570.  Martin,  T.  H.        Astronomia,  Astronomie  grecque  et  romaine,  article 

extrait  du  Dictionnaire  des  antiquités  grecques  et  romaines,  4°,  Paris; 
vol.  1,  1875,  p.  476. 

571.  Martin,  T.  H.       Mémoires  sur  les  hypothèses  astronomiques  des  plus 

anciens  philosophes  de  la  Grèce  étrangers  à  la  notion  de  la  sphéricité 
de  la  Terre.       Paris,  1ns',  X\IX,  ii,  1878. 

572.  Martin,  T.  H.       Histoire   des  hypothèses   astronomiques  grecques  qui 

admettent  la  sphéricité  de  la  Terre.       Paris,  Ins',  XXX.  1880. 

575.  Martin,  T.  H.  Mémoire  sur  l'histoire  des  hypothèses  astronomiques 
chez  les  Grecs  et  les  Romains.       Paris,  Ins',  XXX,  1880. 
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Les  questions  qui  se  rattachent  au  mouvement  delà  Terre  et  à  la  distance  des  corps 
célestes  ont  été  traitées  d'une  manière  spéciale  par  divers  auteurs  : 

574.  Oettinger,  L.        Die  Vorstellungen  der  alten  Gricchen  iind  Rômer  ùber 

die  Erde  als  Himmelskorper;  4°,  Frcibiirg  im  Brisgaii,  1850. 

575.  Schiapaielli,  G.  V.        Opinioni  e  ricerche  degli  antichi  sulle  distanze  e 

suile  grandezze  de!  corpi  celesti,  e  loro  idée  suH'estensione  deH'iini- 
verso  visible.       JVIilano,  Menig,  I,  1807. 

576.  Scliiaparelli,  G.  V.       I  precursori  di  Copernico  neU'antichità.       Milano, 

Puit,  III,  18  73,  1.  —  Également  Milano,  Meni-,  III,  1875,  581. 
Traduclion. 
Die    Vorlaufer  des  Copernicus   im    Alterthiim   (par   M.    Ciirtze);   8°, 
Leipzig,  1876. 

577.  Halmemanii,  ...       Die  Ansichten  der  alten  Astronomen  iibcr  die  Entfer- 

niingen   der  Soune  und   des    Mondes  von  der  Erde  und  iiber  die 
Grôssen  dieser  Himmelskorper. 

Dans  la  Zcitschrift  fur  die  gesammten  Naturwissenschaftcn,  herausgegeben  von 
den  naturwissenschaftlichen  Vereine  fur  Sachsen  und  Thiiringcn, 8»,  Berlin;  vol.XLV, 
1875,  p.  281. 

Les  sphères  d'Eudoxe  ont  fait  l'objet  de  mémoires  très-importants  : 

578.  Ideler,  C.  L.       Ueber  Eudoxus.        Berlin,  Al.h,  1828,  Piiii.,  189;  1830, 

Phil,  49. 

579.  Scliiaparelli,  G.  V.       Le  sfere  omocenlriche  di  Eudosso,  di  Calippo  e  di 

Aristotele.        Milano,  Pnb,  IX,  1875,  1.  —  Également  Milano,  Menij,  IV, 
1877,  117. 

580.  Tannerj,  J.       Note  sur  le  système  astronomique  d'Eudoxe. 

Dans  les  Mémoires  de  la  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux, 
2«  série,  8",  Bordeaux;  vol.  I,  1876,  p.  440.  L'autour  y  expose  en  langage  algébrique 
la  restitution  du  système  d'Eudoxe  donnée  par  Scliiaparelli  (n»  précédent). 

Les  astronomes  grecs  représentaient  les  mouvements  des  planètes  dans  deux  hypo- 
thèses, celle  des  excentriques  et  celle  des  épicycles.  Le  calcul  des  mouvements  dans 
ces  deux  méthodes  est  exposé  dans  les  deux  mémoires  ci-dessous  : 

581.  Raabe,  J.  L.       Allgemeine  Théorie  der  Epicykeln.       JIM,  I,   1826,  289. 

582.  Biol,  J.  B.       Calcul   des  inégalités  apparentes   du    mouvement    dans 

l'excentrique.       JdSg,  1859,  584. 
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Nous  allons  donner  ci-dessous  une  bibliographie  choisie  des  astronomes  grecs,  qui 
facilitera,  nous  Tespérons,  les  lectures,  les  recherches  et  le  choix  des  éditions.  Une 
bibliothèque  contenant  les  ouvrages  que  nous  indiquons,  renfermerait  à  peu  près  tout 
ce  qui  possède  une  valeur  historique  réelle. 

Nous  comptons  les  siècles  antérieurs  à  notre  ère,  au  moyen  des  nombres  ordinaux 
négatifs.  Le  —  !«■■  siècle  s'étend,  en  remontant,  de  l'année  —  i  à  l'année  —  100;  le 
—  Il''  siècle  de  —  101  à  —  200,  et  ainsi  des  autres.  Lorsque  nous  parlons  du  com- 
mencement ou  de  la  fin  d'un  siècle  négatif,  nous  l'entendons  en  descendant,  c'est-à-dire 
que  —  390,  par  exemple,  est  vers  le  commencement  du  —  IV*'  siècle,  et  —  310  vers 
la  fin. 

Les  différents  auteurs  sont  rangés  dans  ce  qui  suit  par  ordre  chronologique  : 

AUTOLYCLS. 

Seconde  moitié  du  —  IV^"  siècle.  Les  deux  traités  d'Autolycus  Péri  kinouménes 
sphairas  (de  sphaera  mobili)  et  Péri  epitolôn  kai  duseôn  (de  ortibus  et  occasibus) 
sont  les  plus  anciens  ouvrages  grecs,  sur  l'Astronomie,  qui  nous  soient  restés.  Le 
premier  a  été  d'abord  publié,  précédé  des  Sphériques  de  Théodose,  dans  les  recueils  : 

Maurolycus,  Spli,  1358. 
Dasypodius,  SDP,  1S72. 

Ces  traités  ont  été  donnés  ensuite,  en  latin,  par  un  Napolitain,  dans  deux  volumes 
séparés  dont  voici  les  litres  : 

385.  Autoljci  de  sphaera  quae  movetur,  J.  Auria  interprète;  4°,  Roraae, 
1587.  —  Réimpr.  (avec  l'addition  en  latin  de  Theodosii  tripolitae  De 
habitationibus  liber),  4",  Romae,  1588. 

384.  Aiitolycus.  De  ortu  et  occasu  astrorum,  Theodosius  De  diebus  ac  noc- 
tibus,  J.  Auria  interprète;  4",  Romae,  1588. —  Réimpr.  (les  deux 
ouvrages  parfois  séparés),  4°,  Romae,  1591. 

Il  existe  une  traduction  française  : 

585.  Deux  livres  d'Aulolice,  l'un  de  la  sphère,  et  l'autre  du  lever  et  du  coucher 
des  étoiles  non  errantes,  ensemble  le  livre  de  Théodose  des  Habita- 
lions,  traduits  par  P.  Fourcudel;  4°,  Paris,  1572. 

Des  deux  traités  d'Autolycus,  le  premier,  ou  de  la  Sphère,  donne  la  théorie  sphé- 
rique  du  mouvement  diurne;  l'autre  contient  des  théorèmes  sur  les  levers  et  couchers, 
cosmiques  et  acronyques.  Ce  dernier  a  été  traduit  en  arabe  par  Costa  ben  Loma;  la 
Bibliothèque  de  Leyde  possède  une  copie  de  cette  traduction. 
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Aristote. 

Le  De  coelo,  qui  contient  la  cosmographie  d' Aristote,  a  été  composé  vers  l'an 
—  3S0.  Bien  qu'écrit  en  grec,  il  a  d'abord  été  imprimé  séparément  en  latin,  avec  le 
commentaire  d'Averroes,  sous  le  titre  : 

586.  AristoteJis  Liber  de  ooelo  et  mundo;  fol.,  Patavii,  1473. 
D'autres  versions  latines  ont  paru  successivement  :  celle  de  G.  Valla  dans 

INicepLorus,  Ast,  1498; 
d'autres  séparément  : 

587.  Aristotelis  De  coelo  libri  quatuor,  J.  Argyrophilo  byzanteo  interprète; 

12°,  Lugduni,  1545. 

388.  Aristotelis  De  coelo  libri  IV,  J.  Pcronio  interprète,  per  N.  Grouchium 
correcti  etemendali;  4%  Parisiis,  loGO. 

589.  Aristotelis  De  coelo  libri  quatuor;  de  generatione  et  corruptione  libri 
duo;  12°,  Lipsiae,  18^1. 

Le  texte  grec  se  trouve,  avec  ou  sans  version  latine,  dans  les  différentes  éditions  des 
Opéra  d' Aristote  (§  67,  no^  765-776). 

Il  y  a  des  traductions  du  De  coelo  dans  plusieurs  langues  vivantes,  savoir  : 

590    Aristotele.       Del  (ùelo  e  del  mondo  libri  IV,  tradotti  di  greco  in  vulgare 
italiano  per  A.  Brucioli;  8°,  Venetia,  1552. 

391.  Aristotelcs'  Works  translated  from   ihe  grcek  by  T.   Tarjlor ;  10  vol. 

4°,  London,  1812.  —  La  traduction  du  De  coelo  est  dans  le  tome  III. 
Ce  bel  ouvrage  n'a  été  tiré  qu'à  50  exemplaires. 

392.  Arisloteles'  Vier  Bûcher  iiber  das  Himmclsgebaude  und  zwei  Biicher 

liber  En tstehen  und  Vergehen,  griecliisch  und  deutsch  von  C.  Prantl; 
8°,  Leipzig,  1857.  —  Texte  réimpr.,  8",  Lipsiae,  1881 . 
Formant  le  vol.  II  des  Aristotelcs'  Werke  Griechisch  und  Deutsch  und  mit  sacher- 
klârenden  Anmerkungen,  herausgegeben  von  C.  Prantl. 

395.  Traité  du  ciel  d'Arislotc  traduit  en  français  et  annoté  par  /.  Barthélémy 
de  Saint-Hilaire;  8°,  Paris,  186C. 
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L'astrognosie,  avec  les  fables  et  allégories  qui  se  rattachent  aux  astérismes,  tient 
une  place  importante  dans  l'astronomie  ancienne  des  Grecs.  Les  ouvrages  qu'on  va 
mentionner  se  placent  presque  exclusivement  à  ce  point  de  vue. 

Empedocles. 

Bien  que  cet  auteur  ait  vécu  vers  le  milieu  du  —  V«  siècle,  les  fragments  poé- 
tiques qui  passent  sous  son  nom,  et  que  d'autres  ont  attribués  à  Demetrius ,  sont 
vraisemblablement  moins  anciens.  Le  texte  grec  a  été  publié  pour  la  première  fois  dans 

Stephanus,  PGp,  1573. 

Et  séparément  : 

594.  Empedoclis  Sphaera  vel  Demelrii  trielinii;  4°,  Lutctiae,  1584. —  Réirapr., 
4°,  Lutetiac,  1587. 

Dans  la  seconde  de  ces  éditions  le  texte  est  augmente  d'une  version  latine  par 
Q.  S.  F.  Christianus. 

Il  y  a  eu  ensuite  plusieurs  éditions,  dans  lesquelles  le  texte  s'est  successivement 
amélioré. 

395.  Sphaera  Empedoclis,  graece  et  latine;  4°,  Dresdae,  1711. 
Puis  dans  : 

Fabricius,  J.  A.      BGr,  I,  1708,  478. 

Il  y  a  ensuite  plusieurs  éditions  plus  modernes,  une  de  F.  G.  Slurz  en  1805,  une 
de  J.  Peyron  en  1810  d'après  les  Mss  de  Turin,  une  de  H.  Stein  en  1852. 

Il  sera  plus  commode  de  chercher  la  Sphère  attribuée  à  Empédocle  dans  les  collec- 
tions, notamment  dans  : 

Reizius,  PniG,  III,  1825. 
Kaisten,  PGR,  II,  1858. 
Didot,  BsG,  Fragmenta  philosophorum  graecorum,  I,  1860  ^revu  par  MuUbach). 

Aratls. 

Au  —  III«  siècle,  Aratus  a  composé,  d'après  Eudoxe,  un  pocme  grec  qui  est 
aussi  une  astrognosie.Ce  poème  a  été  commenté  en  grec  par  Tliéon  d'Alexandrie,  tra- 
duit en  latin  par  Cicêron  et  par  Gcrmanicus  Caesar,  et  paraphrasé  dans  la  même 
langue  par  Rufus  Festus  Avienus. 

C'est  dans  ces  versions  latines  que  les  Astronomiques  à'Aralus  ont  été  pour  la 
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première  fois  livrées  à  Timpression.  La  première  édition,  très-rare,  est  à  Poulkova  ; 
elle  a  pour  titre  : 

396.  R.  F.  Avieniis,  Arati  Phacnomena  latinis  versibus  rcddita;  Fragmentiim 

Arati  Pliacnonienon  per  Germaniaini  in  latinum  conversum;  Cice- 
ronis  fragmentuin  Arati  Phaenomenon;  8°,  Venitiis,  1488. 

Ces  versions  sont  de  nouveau  réunies  dans  : 

Morellus,  Ara,  1539. 

La  version  de  Germanicus  se  trouve  encore  à  la  suite  des  Astronomiques  de  Mani- 
Ihis,  édition  de  i473  (§  5C,  n»  SOI). 

Le  texte  grec  a  été  d'abord  publié  par  Aide  Manuce,  à  Venise,  dans  la  collection  : 

Aldus,  Ast,  1499. 

On  le  trouve  aussi  dans  : 

Yaldeius,  Spli,  1356  ; 
Steplianus,PGp,  1566,  258. 

Et  avec  ces  mêmes  commentaires  dans  l'édition  de  l'Imprimerie  royale  : 

397.  Ara<ou  Solcôs  Phainoraena  kai  diosemeia;  4°,  Parisiis,  1559. 

Le  texte  grec  a  été  réimprimé  seul  plusieurs  fois,  en  s'améliorant,  jusqu'à  l'édi- 
tion : 

598.  Aralus  cum  scholiis;  recognovit  /.  Bekkerus ;  8°,  Berolini,  1828. 

Ce  texte,  accompagné  de  versions  latines, figure  en  outre  dans  plusieurs  collections 
d'astronomes  anciens,  entre  autres  dans  : 

Dionysius,  Orl),  1323; 

Hyginius,  Fah,  1555; 

Pioclus,  Spli,  1547; 

Sanclaiulreas,  AvS,  1589; 

Leclius,  PgV,  I,  1606,  619; 

Didot,  BsG,  XXII,  1846;  Poetae  bucolici  et  didactici  [Aratus  par  A.  Koechly). 

Il  faut  également  citer  les  éditions  grecques  latines  : 

599.  Svntagma  Araleoruni,  opus  poeticae  et  Astronomiae  studiosis  utilissi- 

mum;  4",  Lugduni  Batavorum,  1600. 
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400.  Arati  Solensis  Phaenomena  et  diosemaea;  Tlieonis  scholia;  animadvcr- 

siones  oriticas  et  novani   versionem  latinam   adjecit   J.   T.   Buhle; 
accediint  vcrsionum  Ciceroiiis,  Avie?ii  et  Germanici  quae  supersunt; 
2  vol.  8°,  Lipsiac,  1795-1801. 
C'est  une  des  meilleures  éditions. 

Dans  celle  de  W.  Y.  Oltlcy  se  trouvent,  pour  la  première  fois,  dix  vers  qui  étaient 
inconnus  auparavant  : 

401.  Oltlexj,  W.   Y.,  Observations  on  a  raanuscript  in  the  British  Muséum, 

believed  to  be  of  the  second  or  third  century,  containing  Cicero's 
translation  of  the  astronomical  poera  by  Aratus,  witli...  a  corrcctcd 
édition  of  the  poem  itself;  4",  London,  1855. 

La  plus  ancienne  traduction  d.'A7'atus  dans  une  langue  vivante  est  en  vers  français  j 
on  la  trouve  dans  : 

402.  Belleau ,  R.  OEuvres  poétiques;  2  vol.  12°,  Paris,  1578.  —  Réimprimé 

plusieurs  fois. 

Il  y  a  une  autre  traduction  française,  faite  par  Daquin  sur  la  traduction  italienne 
de  Bricci.  Elle  est  imprimée  dans  : 

405.  Toaido,  J.,  Essai  météorologique,  traduit  par  /.  Daquin^  4".  Chambéry, 
1784. 

Enfin  on  possède  celle  de  Halma,  accompagnée  du  texte  grec  : 

404.  Halma,  N.,  Les  phénomènes  d'Aratus  de  Soles  et  de  Germutiicus,  avec 

les  scholies  de  Tliéon;  4°,  Paris,  1821. 

Quant  à  la  traduction  française  de  Pingre,  à  la  suite  de  son  édition  de  Manilius 
(§  56,  n»  505),  elle  n'est  faite  que  sur  la  version  latine  de  Cicéron.  Celle  de  P.  Despois 
et  E.  Saviot  se  rapporte  à  la  paraphrase  d'Avienas,  et  se  trouve  dans  : 

Panckoucke,  BSL,  Avienus,  1845. 
II  existe  une  première  traduction  italienne,  en  vers,  par  A.  M.  Salvini\us'\,  dans  : 

405.  Aratos,  Phaenomena  graeca,  latinis  versibus  reddidit  M.  T.  Cicero,  ita- 

licis  vero  A.  M.  Salvinius,  cum  notis  A.  M.  Bandinii;  8°,  Florcntiae, 
1765. 

Une  seconde,  en  prose,  par  A.  L.  Bricci ,  est  insérée  dans  : 

406.  Toaido,  G.,  Saggio  metcorologico;  4",  Padova,  1770. 

C'est  celle  qui  a  été  mise  en  français  par  Daquin  (voir  plus  haut  n"  405). 
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Il  faut  mentionner  enfin  la  traduction  allemande,  texte  grec  en  regard  : 

407.  Aratou  Phainomena  kai  diosemeia;  Des  Aratus  Sternerscheinungen  und 

Wetterzeîchen,  von  J.  H.  Voss;  8°,  Heidelberg,  1824. 

EUDEMUS  Rhodensis. 

On  a  de  lui  des  fragments  de  quelques  lignes  sur  Thistoire  de  l'Astronomie,  écrits 
vers  —  500,  et  publiés  dans  : 

Fabriciiis,  BGr,  III  (Harles),  11,278. 

EUCLIDE. 

Vers  l'an  —  300.  Ses  Phainomena  contiennent  la  théorie  du  mouvement  diurne. 
Ils  ont  été  publiés  dans  la  première  édition,  maintenant  fort  rare,  des  oeuvres  de  ce 
grand  géomètre  : 

408.  Euclidis  mcgarensis  philosophi  platonici  matheniaticarum  diseiplinarum 

janiloris,  liahent  in  hoc  vohimine  quiconque  ad  mathematicam  sub- 
santtiam  adspirant,  B.  Zamberto  interprète;  fol.,  Venetiis,  130n. 
Ils  figurent  dans  les  autres  collections  des  œuvres  d'Euclide  (§  67,  n»'  786-789). 

Les  Phénomènes  ont  été  publiés  de  nouveau  par  Maurolycus^  en  1S58,  avec  des 
notes,  dans  le  recueil  de  mathématiciens  grecs,  que  nous  avons  désigné  par  : 

Mauroljciis,  Sph,  1S58  et  1626; 

puis  par  Hasenfitss  dans  l'ouvrage  que  ce  savant  a  donné  sous  son  nom  latinisé  : 

409.  Euclidis  varia  scripla  graece  et  latine  édita  a  C.  Dasypodio ;  8°,  Argen- 

lorati,  1571. 

J.  Auria  en  fit  paraître  bientôt  après  une  autre  version  latine  : 

410.  Euclidis   Pliacnonicna    post  Zamberli   et   Maurolyci   editionera,   nunc 

tandem  de  Vaticana  bibliotheca  deprompta...,  et  de  graeca  lingua  in 
lalinum  conversa  a  J.  Auria;  fol.,  Roniae,  1591. 

On  trouve  encore  les  Phénomènes  dans 

Merscnnus,  Cog,  II,  1644  (dans  la  sect.  v  intitulée:  Collectio  auctorum  classi- 
corum  minorum). 

Voyez  en  outre  §  67,  n"  786-789. 


§    54.       AUTEURS    GRECS    AVAM    HIPPARQUE.  63 

Il  y  a  une  traduction  allemande  des  Phénomènes  : 

4H.  Eiiclid's  Phacnomene,  uebersetz  und  erlâutert  von  A.  Nokk;  8°,  Frci- 
burg,  1850. 

On  en  trouvera  une  traduction  française  dans; 

412.  Les  OEuvres  d'Euclide  en  grec,  latin  et  français,  par  F.  Peyrard;  5  vol. 

4%  Paris,  1814-1818. 

Aristarcbus  samius  [Aristarql'e]. 

Vers  le  milieu  du  —  III«  siècle.  Il  a  écrit  un  traité  célèbre  sur  les  distances  du 
Soleil  et  de  la  Lune,  dont  un  des  résultais  sera  cité  cliap.  XHI.  En  voici  les  diflé- 
rentes  éditions  : 

413.  Arislarcli!  de  magnitudinibus  et   distantiis  Solis   et   Lunae  liber,  eum 

Pappi  explicationibus,  a  F.  Commandvto  latine;  4°,  Pisauri,  1572. 
Version  latine  seulement. 
Le  texte  grec  a  été  publié  pour  la  première  fois  par  Wallis  : 

414.  Arlstardii  samii  de  magnitudinibus  et  distantiis  Solis  et  Lunae  liber, 

nunc  primum  graece  et  latine...,  edidit  nolisque  illustravit  J.  Widlis  ; 
8°,  Oxoniae,  1688. 
Texte  et  version  latine  reproduits  au  t.  III,  p.  569,  des  Opéra  mathematica  de 
Wallis,  1699  (§67,  n"  853). 

415.  Aristarcliou  samiou  biblion  péri  megethôn  kai  apostémalôn  hèliou  kai 

selênès,  mit  kritischen  Berichtigungen  von  E.  Nizze;  4",  Slralsund, 
1836. 
Cette  édition  est  à  préférer. 

Il  y  a  une  traduction  française  : 

416.  Traité  d'Aristnrque  de  Samos  sur  les  grandeurs  et  les  distances  du  Soleil 

et  de  la  Lune,  par  Fortia  à'Urban;   8°,  Paris,  1810.  —  Réimpr.,  8", 
Paris,  1823. 

Et  une  traduction  allemande  : 

417.  Arlslarclnis,  Ueber  die  Grôssen  und  Entfernungen  der  Sonne  und  des 

Mondes,  ûbersetzt  und  erlâutert  von  A.  Nokk;  8",  Freiburg,  1854. 

Le  prétendu  traité  d'Jristarque,  De  mundi  systemate,  qui  aurait  été  mis  en  latin 
d'après  une  version  arabe,  était  une  invention  de  Robcrval. 
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Ekatostuenes. 

Fin  du  —  III^  siècle.  On  lui  attribue,  mais  très-probablement  à  tort,  une  descrip- 
tion succincte  des  anciennes  constellations  et  de  leur  origine  mythologique,  qui 
semble  un  extrait  du  Poeticon  astronomicon  d'Hyginus,  postérieur  de  deux  siècles. 
Le  litre  est  Katasterismoi. 

La  première  publication  de  cet  ouvrage,  texte  grec  et  version  latine,  a  été  faite 
dans  : 

418.  T.  Gale,  Opiiscula  physica  et  cthica;  8°,  Amsterdam,  1688. 
L'édition  la  plus  connue  est  : 

419.  Ei'alostiieuis  catastcrismi,   cum  interpretatione  latina  et  commentariis, 

curavii  /.  C.  Scitaubach ;  8",  Gotingae,  1795. 

Avec  des  notes  de  C.  G.  Hcync.  L'éditeur  a  représenté  les  étoiles  sur  deux  cartes 
où  les  constcHalions  ne  sont  pas  toujours  conformes  au  texte  grec. 

Les  Catastérismes,  en  grec,  sont  joints  à  plusieurs  éditions  d'Aratus,  notamment  à 
celle  de  J.  C.  Mathias,  8",  Francofurti,  1816. 
Ils  sont  reproduits  dans  : 

420.  A.    Weslermann,  Mythographoi,  Scriptores  poeticae  historiae  graeci; 

8",  Brunsvigae,  1843. 
Ils  y  occupent  les  pages  259-267. 

Manethon. 

Vivait  également  vers  Tan  —  500.  On  lui  attribue,  sous  le  titre  d'Apoteles- 
matica,  un  poëmc  grec  en  six  livres,  qui  paraît  une  compilation  d'une  époque  plus 
récente.  Dans  le  lib.  i,  il  est  traité  du  caractère  des  hommes  qui  naissent  sous  l'in- 
fluence des  différentes  planètes.  Le  lib.  ii  contient  l'astrognosie  et  la  sphère;  les  lib.  m 
et  IV  parlent  des  influences  des  planètes  suivant  leurs  aspects  dans  les  douze  signes. 
Les  deux  derniers  livres  (v  et  vi)  n'ont  pas  d'intérêt  pour  l'astronome. 

Voici  les  éditions  de  ce  poëme  : 

421.  Manelhonis    Apoteicsmaticorum  libri  VI,  nunc  primum  ex  bibliolheca 

mcdicea    editi,  cura   /.  Gronovii ,  qui  etiam  latine  vertit  et  notas 
adjccit;  4°,  Lugduni  Batavorum,  1698. 

Le  manuscrit  était  fort  incorrect;  les  éditions  suivantes  sont  de  beaucoup  préfé- 
rables : 

422.  Manctlionis  Apoteicsmaticorum  libri  sex  (recognoverunt  C.  A.  M.  Axtius 
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et  F.  C.  liigler);  8%  Coloniac  ad  Rlienuni,  1832.  —  (Relcgil 
A.  Koeclihj),  8°,  Parisiis  ,  183!  ;  (id.,  texte  grec  seul),  8°,  Lipsiae,  1850, 
réimpr.  1858. 

L'édition  de  Paris  est  accompagnée  d'une  version  latine,  et  fait  partie  de  : 

Dldot,  BSG, 

dans  la  section  intitulée  «  Poetae  bucolici  et  didactici.  «  A.  Koechly  y  range  les 
livres  des  éditions  précédentes  dans  l'ordre  :  ii,  m,  vi,  iv,  i,  v.  L'édition  de  Leipzig 
fait  partie  de  la  collection  de  classiques  de  ïeubner. 

Il  y  a  aussi  une  traduction  allemande  : 

425.  Astrologie  von  Mauellio,  ûbersctzt  und  erlautert  durch  C.  A.  M.  Axl  ; 
4",  Wetziar,  1855. 

§  58.     AUTEURS  GRECS  DEPUIS  HIPPARQUE. 

A  partir  d'Hipparque  l'Astronomie  des  Grecs  passe  de  la  phase  que  l'on  pourrait 
appeler  poétique,  dans  celle  de  l'observalion  plus  ou  moins  rigoureuse  des  phéno- 
mènes. 

HiPPARCHUS  [HiPPARQUe]. 

Il  ne  nous  reste  de  cet  astronome  que  deux  ouvrages  :  les  plus  importants  ne  nous 
sont  pas  parvenus,  entre  autres  ceux  sur  les  Grandeurs  et  les  distances  du  Soleil  et 
de  la  Lune,  sur  la  durée  de  l'année,  et  surtout  celui  sur  la  révolution  des  signes  tro- 
picaux et  équinoxiaux  (Pcri  tes  metaptôscôs  ton  tropikôn  kai  isêmerinôn  sémeiôn), 
dans  lequel  il  avait  consigné  sa  mémorable  découverte  de  la  précession  des  équinoxes. 

Ce  grand  astronome  vivait  dans  la  seconde  moitié  du  —  II«  siècle.  Le  texte  grec  des 
deux  traités  qui  nous  restent  a  été  publié. par  P.  Victorius  ; 

424.  Hippnrclii  Rithynii  in  Arati  et  Eudoxi  phaenomena  libri  III;  ejusdein 
liber  asterismorum;    Aclnllis   Tatii  in   Arati   pliacnomona    prolego- 
mena;  fol.,  Florcntiae,  1567.  (Voir  plus  loin  n''477.) 
Volume  rare,  imprimé  chez  les  Juntes. 

Dans  le  premier  de  ces  traités,  Hipparque  traite  successivement,  lib.  i,  de  l'astro- 
gnosie,  lib.  ii  des  levers  et  des  couchers  des  étoiles  boréales  et  zodiacales,  lib.  m  de 
ceux  des  étoiles  australes. Il  explique  Aratus  en  le  discutant,  et  fait  voir  que  ce  poète 
avait  copié  avec  plus  ou  moins  de  soin  un  ouvrage  plus  ancien  d'Eudoxe. 

Le  second  traité  contient  un  catalogue  d'étoiles,  qui  a  été  copié  plus  tard  par  Plo- 
lémée,  en  transportant  seulement  les  longitudes.  Ce  catalogue  doit  avoir  été  fait  à 
Rhodes,  en  —  127  [F.  Baily,  dans  :  Loiulon,  MAS,  XIII,  1845,  12  ). 
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Le  commentaire  à' Hipparquc  sur  Aralus  et  Eudoxe  a  été  réédité,  d'après  un  manu- 
scrit de  Paris,  dans  : 

Petavius,  Doc,  11,  1650, 

où  il  est  accompagné  d'une  version  latine. 


POSIDONIUS. 

Il  ne  nous  reste  de  cet  auteur,  qui  est  du  —  II'  siècle,  que  des  fragments, 
conservés  pour  la  plupart  par  Cléomède  et  par  Strabon.  Ces  fragments  ont  été  réunis 
dans  l'ouvrage  qui  a  pour  titre  : 

4:25.  Posidonii  Rhodii  reliquiac  doclrinae,  collcgit  atque  illustravit  /.  Buke, 
accedit  D.  Wittenbachii  adnotatio  ;  8°,  Lugduni  Balavorum,  1810. 


Theodosios  [Theodosius,  Théodose]. 

Auteur  grec  du  —  I"  siècle.  Il  a  laissé  une  Astronomie  sphérique  intitulée  Sphe- 
rica,  une  géographie  astronomique  sous  le  titre  Péri  oikèseôn  ou  De  habitationibus, 
et  un  traité  sur  les  arcs  diurnes  du  Soleil  en  différentes  saisons,  appelé  Péri  émerôn 
kai  nyctôn  ou  De  diebus  et  noctibus. 

Le  plus  important  de  ces  trois  ouvrages,  et  le  premier  qui  ait  été  publié,  est  le 
traité  des  Sphériques.  On  n'en  a  connu  d'abord  qu'une  version  latine,  faite  par  P/a^on 
de  Tivoli  sur  une  traduction  arabe  : 

42G.  Tboodosii  Sphaerica  latine  interprète  Plulone  tiburlino;  4°,   Veneîiis, 
1518. 

Très-rare.  Une  autre  version  fut  publiée  à  Vienne  bientôt  après  : 

427.  Tlieodosli  De  sphaerieis  lihri  ni,  a  </.  Fo^e/m  reslituti  et  scholiis  non 

improbnndis  iliustrati  ;  4°,  Viennae,  1529. 

Le  texte  grec  des  Sphériques  fut  donné  d'abord  par  un  mathématicien  français  ; 

428.  Tlieodosii  Iripolilae  Sphaericorum  libri   111,   nunquam  antehac  graeee 

excusi,  latine  rcddili  pcr  J.  Penam;  4°,  Parisiis,  1 -lioS. —  Réimpr.  4°, 
Romae,  4586  (avec  notes  de  C  Clavius);  fol.,  Mogunliae,  IGII  (tiré  à 
part  des  Opéra  de  Clavius,  voir  §  07,  n"  782). 
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Les    Sphériques  de  Théodose  se   trouvent,  avec  le  De  habitationibus,  dans  les 
recueils  : 

Mtiuroljcus,  Spli,  1538  et  1626; 

Merscnnus,  Cog,  II,  1644  (sect.  v,  Collectio  auctorum  classicorum  minorum, 
p.  2/*2). 

Ces  deux  ouvrages,  et  le  troisième,  De  diebus  et  noctibus,  sont  encore  dans  : 

Dasjpodius,  SDP,  1S72. 

On  trouve  encore  les  Sphériques  dans  la  publication  intitulée  : 

429.  Arcliimedis  Opéra,   Apollonii   pergaei  Conicorum   libri  iv,  Tlieodosii 

Sphaerica,   methodo   novo  illustrata    et  succincte  demonstrata   per 
/.  Barrow;  4°,  Londini,  167o. 

Et  dans  le  : 

430.  Cursus  seu  niundus  mathematicus  de  C.  F.  M.  Dechales ;  5  vol.  fol., 

Lugdiini,   1C74.  —  Rëimpr.,  4  vol.  fol.,  Lugduni,  1090  (au  torne  I, 
p.  2(i1). 

Enfin  il  existe  trois  éditions  spéciales  des  Sphériques,  d'une  époque  plus  récente  : 

451.  TLeodosii  Sphaericorum  libri  m;  8°,  Oxonii,  1707. 

Texte  grec  collationné  par  J.  Hunt;  une  version  latine  l'accompagne. 

432.  Tlieodosii  tripolitae  Sphaericorum  libri  m;  8°,  Upsaliae,  1750. 

C'est  un  des  rares  classiques  scientifiques  imprimés  en  Suède.  Cette  édition  est  due 
à  A.  Celsius. 

455.  TLeodosii  tripolitae  Sphaericorum  libres  très  E.  Nizze  recognovit,  latine 
redditos  emendavit,  commentariis  instruxit,  appendicibus  et  indice 
auxil;  8»,  Berolini,  1852. 

Il  y  a  une  traduction  française  des  Sphériques,  savoir  : 

454.  Les  élémens  sphériques  de  Théodose  tripolitain  traduits  en  françois  par 
D.  Henrion;  8°,  Paris,  1615. 

Et  aussi  une  traduction  allemande  ; 

435.  Tlieodosius  von  Tripolis  drei  Riicher  Kugelschnitte  ans  dem  Griechischen 
mit  Erlaulerungen  und  Zusâtzen  von  E.  Nizze;  8°,  Stralsund,  1826. 
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Quant  aux  deux  autres  traités  de  Théodose ,  les  Habitations  et  les  Jours  et  les  Muits, 
on  en  a  déjà  mentionné  {n<"585  et  584) les  versions  latines  d'Auria,  ainsi  que(n"585) 
la  traduction  française  de  Fourcadel. 


Geminus. 

Astronome  grec  du  —  !«■■  siècle,  qui  nous  a  laissé  un  traité  sérieux  dAstronoraie . 
Cet  ouvrage  a  été  publié,  avec  version  latine,  par  E.  H ilderic\ris\  : 

436.  Geminus.       Isagoge  in  phaenomena  vel  elementa  Aslrononiiac  graecc  et 

latine  édita;  8%  Altorfii,  1590.  —  Réimpr  ,  8°,  Lugduni  Batavorum, 
1605. 

On  trouve  le  texte  de  Geminus  avec  la  version  d'Hilderic  dans  : 

Petavlus,  Doc,  II,  1650, 

et  avec  une  traduction  française  à  la  suite  du  Canon  des  Rois  de  Ptolcince  et  Thcon 
éAxié^nY  N.  Halma,  i",  Paris,  1819  (voir  plus  loin,  n"  4G8). 

Hyginus,  C.  J. 

Auteur  du  —  I"  siècle,  qui  a  laissé  une  astrognosie  en  vers  grecs  plus  développée 
que  celle  d'Aralus. 

La  première  édition  de  ce  poëme,  devenue  aujourd'hui  extrêmement  rare,  porte 
pour  titre  : 

437.  Hjgiiii  Poelicon  aslronomicon  libri;  4%  Ferrariae,  1475. 
L'espace  destiné  aux  figures  est  resté  en  blanc . 

On  trouve  ensuite  : 

438.  Clarissimi  viri  Igiaii  Poeticon  aslronomicon,  opus    utilissimum  (édité 

par  £".  Ra(clolt);  4°,  Venetiae,  1482    —  Réimprimé  quatre  fois  jus- 
qu'en 1498. 
Ici  les  figures  sur  bois  sont  remarquables  et  bien  gravées. 

Autre  édition  : 

459.  Clarissimi  Hyginii  astronomi  De  mundi  et  sj^hacrae  ac  ulriusque  par- 
tium  declaratione,  cum  planelis  et  variis  signis  historiatis;  4°,  Vene- 
liis,  1512.  — Réimpr.  4°,  Venetiis,  1517. 
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Il  y  a  encore  différentes  éditions  séparées  : 

440.  Hyglnus.       De  stcllis  seu  poeticon  astronoraicon;  4°,  Papiae,  1S13. 

441.  Hygiiii  Poeticon  astronomicon;  4",  Parisiis,  1514. 

442.  C.   J.  Hygini   Poelicon  astronomicon   (par  les   soins  de  /.  Soler);  fol., 

Coloniae,  1 554. 

445.  Hygini  Poeticon  astronomicon;  4",  Saligniaci,  1539. 

Le  texte  du  poëme  astronomique  A'Hyginus  figure,  avec  version  latine,  dans  le 
recueil  : 

Hygimis,  F.nlt,  1535. 

Il  y  a  une  édition  toute  latine  dans  : 

Morelius,  Ara,  1359. 

Le  texte  grec  et  rinterprétation  latine  du  Poeticon  astronomicon  se  trouvent  éga- 
lement dans  la  collection  : 

Sanctandreas,  AvS,  1589. 

On  a  encore  : 

444.  Hygini   quae  hodie  cxtant,  acicurante  J.   Scheffero  qui  simui   adjecit 

notas;  8°,  Haraburgi  &  Âmsielodami,  1674. 

C'est  une  très-bonne  édition,  qui  contient  le  Poeticon  et  les  Fabulae.  Plus  tard  on 
a  retrouvé  un  fragment  des  Astronomiques  qui  manquait  à  toutes  les  éditions  anté- 
rieures; il  a  été  publié  :  Leipzig,  AcE,  17G9,  28i. 

Les  deux  ouvrages  à!' llyginus  ont  été  reproduits  en  outre  dans  les  : 

445.  Mytlîographi  latini,  omnes  T.  ^l/f^/fc/cerMS  emendavit;  8",  Amsielodami, 

1081.  —  Réimpr.  (par  les  soins  de  A.  Va7i  Staveren);  4°,  Lugduni 
Balavornm  &  Amstelodami,  1742. 

Enfin  il  y  a  une  édition  récente,  que  l'on  doit  recommander  d'une  manière  parti- 
culière : 

446.  Hygini    Astronomica    ex    codicibus   a    se    primum    collatis    recensuit 

B.  Bnnle;  8°,  Lipsiae,  1873. 
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Une  version  allemande  des  Astronomiques  d'Hyginus  porte  pour  titre  : 

447.  Hjgiiiiiis.       Von  den  XII  Zaichen  und  XXXVI  Pildern  des  Himmels  mit 

yedes  Stern;  4°,  Augsspurg,  1491. 

Cette  traduction  a  été  réimprimée  à  la  suite  de  : 

448.  Kaiendarius  teûtsch  Maister  J.  Kûngspergers;  4°,  Augspurg,  1312. 

Theon  smyrnius  [l'Ancie>]. 

Auteur  du  II*  siècle,  a  composé  un  traité  des  quatre  sciences  mathématiques  ; 
l'arithmétique,  la  musique,  l'astronomie  et  la  géométrie.  Les  deux  premières  parties 
avaient  été  publiées  en  1644  par  Boulliau.  L'Astronomie  n'a  été  imprimée  que 
récemment  : 

449.  Tlieoiiis  smyrnaci  platonici  liber  de  astronomie!,  cum  Sereni  fragmento; 

texlum  primus  edidil,  latine  verlit,  descriptioniljus  geometricis,  dis- 
sertatione  et  notis  illustravit  T.  H.  Martin;  8°,  Parisiis,  1849. 

Ptolemaeus,  C.  [Ptolémée]. 

Ptolèmêe  a  écrit  à  Alexandrie  dans  la  première  moitié  du  II"  siècle.  Son  cata- 
logue d'étoiles  a  été  préparé  en  l'an  158,  mais  en  réalité  il  donne  les  positions 
des  étoiles  pour  l'an  63  (/.  J.  de  Lulande  dans  Paris,  H&M,  17G6,  467.  Comparez 
C.  L.  Ideler,  Untersuchungen  ùber  den  Ursprung  und  die  Bcdeutung  dcr  Stern- 
namen,  8°,  Berlin,  1809;  p.  xxxiv:  et /='.  fimVy  dans  Loiidon,  MAS,  XIII,  184Ô,  12&  15), 
parce  que  Ptolémée  n'a  fait  que  transporter,  avec  une  valeur  inexacte  de  la  préces- 
sion, les  longitudes  d'Hipparque. 

On  a  contesté  que  Ptolémée  ait  fait  aucune  observation  par  lui-même.  Voyez  : 

Bullialdiis,  Apli,   1645,  152; 
J.  Cassini,  Elm,  1740,  196,  467; 
Le  Monnier,  1ns,  1746,  xxviij; 
Lalande,  dans  Paris,  H«!fcM,  1757,  420. 

A.]  L'A  Imageste. 

L'ouvrage  capital  de  Ptolémée  est  sa  Composition  mathématique  ou  Sj^ntaxe,  sou- 
vent désignée  sous  le  nom  d'AImageste,  c'est-à-dire  grand  œuvre.  Le  système  astro- 
nomique des  Grecs  y  est  exposé  en  treize  livres.  Lib.  i,  principes  de  r.\stronomie 
sphériquej  lib.  ii,  développements  des  problèmes  relatifs  à  la  sphère  suivant  la  hau- 
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leur  du  pôle;  lib.  m,  mouvements  du  Soleil  ;  lib.  iv,  traits  principaux  de  la  théorie  de 
la  Lune;  lib.  v,  suite  de  la  théorie  de  la  Lune;  distances  de  cet  astre  et  du  Soleil; 
lib.  VI,  tables  delà  Lune  et  tables  des  éclipses;  lib.  vu,  les  étoiles  fixes,  avec  un  cata- 
logue d'étoiles  boréales;  lib.  viii,  catalogue  d'étoiles  australes,  voie  lactée,  levers  et 
couchers  héliaques;  lib.  ix,  ordre  des  sphères  planétaires,  mouvements  de  Mercure; 
lib.  X,  mouvements  de  Vénus  et  de  Mars;  lib. xi,  mouvements  de  Jupiter  et  de  Saturne, 
tables  des  planètes;  lib.  xii,  rétrogradations  des  planètes  supérieures,  digressions  des 
planètes  inférieures;  lib,  xiii,  latitudes  des  planètes. 

L'Europe  a  d'abord  connu  l'Almageste  par  une  version  latine  faite  sur  une  traduc- 
tion arabe  (').  Dans  cette  version  il  reste  un  grand  nombre  de  termes  arabes  que  le 
traducteur,  qu'on  croit  être  Gérard  de  Crémone,  n'avait  pas  su  rendre  en  latin  ,  et 
qu'il  s'est  contenté  de  transcrire.  Celte  première  édition  est  extrêmement  rare;  on  en 
trouve  une  description  typographique  détaillée  par  B.  Boncompagni,  dans  Rome,  Ait, 
IV,  1851,  20;  en  voici  le  titre  : 

450.  Almagcstum  Cl.  Ptolcmaei  pheludiensis  alexandrin!  astronomoi'um  piin- 

cipis,  opus  ingens  et  nobile  oinnes  cœioruni  moins  contincns,  felicibiis 
astris  eat  in  lucem;  fol.,  Venetiis,  1513. 

La  version  latine  suivante,  par  George  de  Trébisonde,  fat  faite  sur  un  manuscrit 
grec  : 

451.  Ptoleniaci  Almagestura  [seu  niagnae  Compositionis  inathematicae  optis 

plane  divinum]  ex  versione  latina  Georgii  Trapezunlii ;  fol.,  Venetiis, 
1525.  —  Réimpr.,  fol.,  Venetiis,  d527;  fol.,  Venetiis,  1528;  fol., 
Basileae,  1  541. 

La  première  édition  grecque  de  Ptolémée  est  celle  de  1 558,  où  le  texte  de  cet  astro- 
nome est  accompagné  de  celui  des  commentaires  de  Tliéon  et  d'une  partie  de  celui  de 
Pappiis  sur  le  V«  livre  : 

45"i.  C.  Plolemaei  Magnae  construclionis  id  est  perfectae  coelestium  motuum 
pertractationis  libri  XIII;  fol.,  Basileae,  1538.  (Voir  plus  loin  n"  478.) 

Il  y  a  en  outre  une  édition  grecque  française  : 

455.  Composition  mathématique  de  C.  Ptolémée,  traduite  pour  la  première 
fois  du  grec  en  français,  sur  les  manuscrits  originaux  de  la  Biblio- 
thèque impériale  de  Paris,  par  IV.  Halma,  et  suivie  des  notes  de 
J.  B.  J.  Detambre;  2  vol.  4°,  Paris,  1815-1816. 


(•)  La  Bibliothèque  nationale  de  Paris  possède,  parmi  ses  manuscrits,  cinq  traductions  arabes 
de  l'Almageste  de  Ptolémée;  il  y  en  a  aussi  une  à  l'Escurial  et  une  à  Leyde. 
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De  plus,  certaines  parties  de  l'Almageste  ont  paru  séparément. £'./?em/ioW  a  donné 
le  premier  livre  avec  une  version  latine  et  des  notes  : 

434.  Ploleniaei  Magnae  conslructionis  lil)er  prinius,  graece  et  latine  edilus, 
addilae  explicaliones  aliqiiot  locorum  ab  E.  ReinhoU;  8°,  Wiltebeigae, 
1749.  —  Réimpr.,  8%  Lutetiae,  155G  (tilre  aussi  de  1358,  1360  el 
15f)4). 

Il  existe  une  édition  très-rare  du  livre  second,  en  version  latine  : 

455.  Ptoleniaei  Malheniaticae  construetionis  liber  scciindus  lalina  interprefa- 

lione  donatus  a  S.  Gaeoli  ;  8",  Parisiis,  1556. 

Les  deux  premiers  livres  ont  été  donnés  ensemble  par  Porta  : 

456.  C.   Ploleniaei    Magnae   compositionis  liber    primus    el    liber    seciindus 

cuin     Theonis    alexandrini    comnientariis    ex  latina    interpretatione 
J.  IL  Porlae;  4°,  Neapoli,  1605. 

Le  catalogue  de  1022  étoiles  de  PtoUmce  a  été  aussi  reproduit  séparément,  savoir  : 

457.  C.  Ploleniaei  Phacnomena  stcllarum  MXXIl  iixaruni  ad  hanc  aetatem 

reducta,  interprète  G.  Trapezuntio  ;  fol.,  Coloniae  Agrippinae,  -1537. 

Cette  publication  était  accompagnée  de  deux  planisphères,  dans  lesquels  Albert[us] 
£)urer[ius]  avait  restitué  les  figures  allégoriques  de  la  sphère  ancienne,  d'après  les 
descriptions  écrites  de  Ptolémée.  Ces  planisphères  manquent  dans  la  plupart  des 
exemplaires  connus  de  cette  édition  aujourd'hui  très-rare. 


Le  catalogue  de  Ptolémée  a  encore  été  repris,  dans  les  deux  publications  ci-des- 


sous 


458.  L'état  des  étoiles   fixes  au  second  siècle   par  Ptolémée,   comparé  à  la 

position  des  mêmes  étoiles  en  1786,  avec  le  texte  grec  et  la  traduction 
française  par  Montignot;  4",  Strasbourg,  1787. 

459.  C.  Ptolemaus,  Bcobachtung  und  Beschreibung  der  Geslirne,  mit  Erlau- 

terungen  von  J.  E.  Bode;  8°,  Berlin  &  Stettin,  1795. 

Le  catalogue  d'étoiles  de  Ptolémée  a  été  reproduit  successivement  dans  l'Historia 
coelestis  de  Flamsteed,  vol.  III,  1725,  part.  II,  p.  1  ;  Histoire  de  l'Astronomie  ancienne 
de  Delambre,  vol.  II,  1817,  p.  265;  et  Lomion,  MAS,  XIll,  184  5,  1. 

Voyez  en  outre  les  œuvres  de  Plolémée  (§  67,  n<"  828  et  829). 
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B.]  Le    Qiiadrîpartttum. 

Le  second  ouvrage  de  Ptolêmèe  qui  a  traita  l'Astronomie  est  connu  sous  les  noms 
divers  de  Quadripartitum,De  sidcrum  cffectionibus,  Do  judiciis,  Tetra])ile.  Il  se  com- 
pose de  quatre  livres  qui  traitent  :  i,  des  effets  des  planètes  d'après  leurs  situations, 
II,  des  météores  j  l'auteur  nomme  ici  les  comètes  dont  il  n'y  a  pas  un  mot  dansl'Alma- 
geste;  mi,  de  l'horoscope,  et  de  la  nécessité  de  le  connaître  exactement  pour  prédire 
les  destinées  de  l'enfant;  iv  est  sans  intérêt  pour  l'astronome.  H  s'agit  d'ailleurs,  dans 
tout  l'ouvrage,  principalement  d'astrologie. 

A  cet  ouvrage  est  joint,  dans  plusieurs  éditions,  le  Centiloquium  ou  Centum  dicta 
ou  Centum  sententiae  ou  encore  Fructus  librorum  suorum,  du  même  auteur,  qui  est 
un  traité  purement  astrologique.  Le  De  inerrantium  stellarum  significatione  n'est 
aussi  que  de  l'astrologie. 

Le  Quadripartitum  a  été  publié  en  premier  lieu  en  latin,  d'après  une  version  arabe. 
Il  figure  dans  deux  éditions  différentes,  toutes  les  deux  de  1484  : 

460.  Liber  quadriparliti  Plholemei,  id  est  quatuor  tractatum  in  radieante  dis- 
cretionc  per  stellas  de  fuluris  in  hoc  munclo  contingentibiis,  fjusdrni 
Centiloquium  cum  comniento  Haii,  per  E.  Raldoll;  4°,  Venctiis,  1484. 
—  Réimpr.,  fol.,  Venetiis,  1519. 

4G1.  Liber  quadripartibus  Plholeniael,  ejusdera  Centiloquium  cum  conmiento 
Hali  Haben  Radan,  per  B.  Locatellum ;  fol.,  Venetiis,  1484. —  Réimpr., 
fol.,  Venetiis,  1493. 

Le  texte  grec  a  été  publié  sous  le  titre  : 

4G2.  Hoc  in  libro  nunqiiara  ante  typis  aeneis  in  luccra  édita  haec  insunt  : 
Ptolemaei  De  judiciis  astroiogorum  libri  IV  compositi  Syro  fralri 
(avec  version  latine  des  dcu.\  premiers  livres  par  ,/.  Camerarius);  4°, 
Norimbergae,  dSSS.  —  Version  réimpr.  avec  l'addition  des  deux  der- 
niers livres  par  A.  Gogava;  4°,  Lovanii,  1348;  puis  12°,  Patavii,  1658. 

Il  y  eut  une  nouvelle  traduction,  jointe  au  texte  grec,  par  Melanchton  : 

4G5.  Ptolemaeus,  De  praedictionibus  astronomicis  cui  tilulum  fecerunt  Qua- 
dripartitum graece  et  latine  libri  IV,  P.  Melanchtone  interprète;  8% 
Basileae;  1555.  —  Réimpr.,  12°,  Pragae,  1610. 

Et  une  autre  encore  : 

464.  C.  Ptolemaei  Quadripartitum  enarrator  ignotus;  fol.,  Basileae,  1559. 
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Enfin  il  existe  une  traduction  anglaise  du  Quadripartitum  : 

465.  Ptoleniy's  Tctrabiblos  or  quadripartite,  being  four  books  on  thc  influence 

of  thc  stars  translatée!  with  notes  by  J.  M.  Ashmand  ;  4°,  London, 
182-2. 

On  trouvera  en  outre  dans  : 

Firmicus,  Ast,  1555, 

le  Quadripartitum  en  latin,  joint  aux  Significations  et  au  Centiloquiuni. 

C]   /lucres  ouvrages  astronomiques. 

Les  Apparences  des  étoiles  sont  un  calendrier,  avec  les  époques  des  levers  et  des 
couchers  des  constellations,  ainsi  que  les  phénomènes  correspondants  du  cycle  météo- 
rologique. 

Cet  ouvrage  a  paru  d'abord  en  version  latine  : 

466.  C.  Plolemaei  incrrantiuin  stellarum  significationes,  per  .V.  Leonicuni  a 

graeco   iranslatae;  8°,  Venetiis,  lolO.  —  Réimpr.,   12°,  Vitebcrgae, 
1 534. 

Autre  édition  : 

467.  Ptolcinnci  Apparentiac  incrrantium  stellarum  ac  significationum  colleclio 

a  F.  Bojiaventura  cum  scholiis;  4",  Urbini,  1392. 

Le  texte  grec  a  été  publié  pour  la  première  fois  dans  : 

Fabricius,  BGr,  Hl,  1708,  421, 

avec  version  latine  en  regard.  Ce  texte  est  accompagné  d'une  traduction  française 
dans  : 

468.  Klaudiou   Ptolemaiou,    Theônos  k.    t.  1.  kanôn    basileiôn,  kai   phaseis 

aplanôn  (avec  traduction  par  N.  Halma);  4",  Paris,  1819. 

Le  De  apparentiis  stellarum  est  reproduit  dans  l'édition  déjà  citée  tout  à  l'heure 
de  Firmicus  de  1 553,  dans  : 

Pelavius,  Doc,  II,  16Ô0, 

et  dans  les  OEuvres  de  Ptolêmée  (§  67,  n»»  828  et  829). 
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Les  Hypothèses  ont  été  d'abord  publiées  à  Londres,  par  Bainbrklge  avec  la  Sphère 
de  Proclus  : 

Bainlaidge,  Pro,  1620. 

Il  y  en  a  une  édition  spéciale  : 

469.  Klaudiou  P(oleniaioii  Hypotheseis  kai  planômenôn  arcliai  (avec  traduction 

française),  par  IV.  Halma;  4",  Paris,  1820.  —  Plus  loin  n°  491. 

Ptolémée  est  encore  l'auteur  des  Tables  manuelles  astronomiques  qui  ont  paru,  avec 
le  commentaire  de  Thêon  et  sa  traduction  française  par  UaJnia,  dans  la  part,  n  du 
tome  III  (voir  plus  loin  n"  480),  sous  le  titre  particulier  : 

470.  Tables  manuelles  des  mouvements  des  astres  de  Ptolémée  et  de  Tliéon, 

traduites  pour  la  première  fois  du  grec  en  français  sur  les  manuscrits 
de  la  Bibliothèque  du  roi,  par  TV.  Haima;  4°,  Paris,  1823. 

Nous  citerons  encore,  indépendamment  de  la  Géographie  et  des  Harmoniques  ou 
traité  de  la  musique,  le  traité  de  l'Analemme  et  celui  du  Planisphère,  qui  ont  trait  à 
la  trigonométrie  sphérique  et  à  la  projection  de  la  sphère,  ainsi  que  le  Canon  des 
règnes,  fort  important  pour  la  Chronologie.  Voyez  au  reste  l'édition  de  Bâle  des 
OEuvres,  1551  (§  67,  n»  829). 

Cleomedes. 

[IP  siècle.]  L'ouvrage  qui  nous  reste  de  lui  est  une  Astronomie  sphérique  en  grec. 
11  a  d'abord  vu  le  jour  dans  une  version  latine,  due  à  C.  Valguiius  : 

471.  (ileomedis  de  contemplatione  orbium  cxcelsorum  disputalio;  Aristidis  et 

Dionis  de  concordia  orationcs;   Plutarclii,    Praecepta   counubialia, 
ejusdcmque  de  virtutibus  morum;  foi.,  Brixiae,  1497. 
Extrêmement  rare. 

Cette  version  fut  suivie  presque  immédiatement  de  celle  de  Valla  : 

Niccphorus,  Ast,  1498. 

Le  texte  grec  n'a  été  publié  qu'un  tiers  de  siècle  plus  tard.  Il  a  été  donné  sans 
version  latine  sous  le  titre  : 

472.  Cleomedis  cyclica  theoria  meteorum;  8°,  Basileae,  1535. 
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On  le  trouve  encore  dans  : 

473.  Cleoniedes,  Kyklikè  théoria  eis  biblia  b,  nunc  priraum  typis  excusa;  4°, 

Parisiis,  1539. 

Cette  édition  contient  le  grec  seulement;  elle  a  été  préparée  par  C.  Neoba[rius].Le 
grec-latin  de  : 

Proclus,  Sph,  1547, 

a  été  souvent  réimprimée  en  même  temps  que  ce  recueil. 

L'édition  que  nous  recommandons,  parce  qu'elle  contient  un  bon  texte  grec,  publié 
pour  la  première  fois  en  1005,  et  une  version  latine  bien  faite,  a  pour  titre  : 

474.  Cleomedes,  Circiilaris  tloctrinae  de  sublimis  libri  duo,  graece;  recensuit, 

interpretatione  latina  instriixif,  commeulariuni  R.  Balforei  suasquc 
animadvcrsiones  addidit  J.  Blake;  8°,  Lugduni  Balavorum,  IS'SO. 

Il  existe  en  allemand  : 

475.  tlconicdcs    von    den    matheinatiscben    Kreisen    am    Himmei    und    den 

durcb  sic  bcslimmten  Zorien,  Bruchstùck  einer  Ucber.-etzung  seines 
astronomisch-geograpbisciien  Werkes  mit  einigen  Anmerkungen  von 
C.  C.  G.  Schmidt;  4°,  Schleusingen,  1817. 

Sextus  empiricus. 

Florissait  au  commencement  du  IIl"  siècle.  Dans  le  livre  v  de  son  traité  «  Adversus 
mathematicos  »  il  combat  les  astrologues,  et  traite  de  la  division  du  zodiaque,  de 
l'horoscope,  du  nonagésime. 

Ce  traité  a  été  publié  plusieurs  fois.  Il  se  compose  de  onze  livres,  mais  dans  la  ver- 
sion à'Hervet,  qui  a  été  imprimée  à  part,  ou  n'en  compte  que  dix,  parce  que  le  vn*  et 
le  viii«  sont  réunis. 

476.  Sexti  empirici  adversus  mathematicos  libri  X,  latine  interprète  G.  Her- 

velo  ;  fol.,  Parisiis  (aussi  Antverpiae),  15G9.  —  Réimpr.,  fol.,  Parisiis, 
1601;  fol.,  Parisiis,  1021. 

Les  deux  premières  impressions  ne  contiennent  que  la  version  latine.  Dans  la  troi- 
sième se  trouve  pour  la  première  fois  le  texte  grec  à  côté  du  latin.  La  réimpression  de 
1621  porte  aussi,  sur  certains  exemplaires  Coloniae  Allobrogum,  Gcnevae  ou  Aure- 
lianae.  Voyez  en  outre  les  œuvres  (§  07,  n<"  851  et  852). 
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ACHILLES    TaTIUS    [StATIUs]. 

A  écrit  à  Alexandrie,  vers  le  commencement  du  IV''  siècle,  une  Introduction  aux 
Phénomènes  d'Aratus.  Cet  ouvrage  a  d'abord  été  publié  en  grec  dans  le  recueil  : 

477.  Hipparcliou  bithynou  lôn  Âralou  kai  Euiloxou  |)hainoinenôn  cxêgéseôii 

biblia  g;  tou  autou  asterisraoi;  Achilleôs  Tatiou  prolegomena  cis  ta 
Aratou  pbainomena;  Aralou  bios  kai  scliolia  palaiôn  tinôn  eis  to  autou 
poiéraa;  fol.,  Fiorontiac,  1567  (voir  plus  haut  u"  448  où  le  titre  a  été 
donné  en  latin). 
Impression  des  Juntes;  édition  soignée  par  P.  Victorius. 

Une  seconde  édition,  avec  version  latine,  a  été  donnée  par  Petau,  sous  le  titre 
Isagoge  in  Phaenomena  Arati  : 

Petavius,  Doc,  II,  10  50. 

Pappus. 

Géomètre  célèbre  d'Alexandrie,  qui  écrivait  dans  la  seconde  moitié  du  IV^  siècle. 
En  Astronomie,  il  avait  fait  un  commentaire  sur  le  v<^  livre  de  la  Syntaxe  ou  Aima- 
geste  de  Ptolémée,  traitant  des  mouvements  et  de  la  dislance  de  la  Lune.  On  n'a 
publié  jusqu'ici  qu'un  fragment  de  ce  commentaire  (texte  grec),  par  lequel  on  avait 
voulu  suppléer  à  une  lacune  dans  le  commentaire  de  Théon  d'Alexandrie  (voir  plus 
loin  n"  478).  Mais  il  existe,  à  la  Bibliothèque  de  Laurent  de  Médicis  à  Florence,  un 
manuscrit  de  cet  ouvrage  tout  entier.  C'est  un  des  rares  travaux  astronomiques  de 
quelque  importance,  appartenant  à  l'antiquité  grecque,  qui  n'ont  pas  encore  vu  le 
jour. 

Theon    AlEXAM)RINLS. 

Florissait  dans  la  seconde  moitié  du  W'^  siècle. 

Son  principal  ouvrage  est  un  Commentaire  sur  l'Almageste  de  Ptolémée;  mais  il 
n'a  pas  été  conservé  tout  entier.  De  treize  livres  dont  il  se  composait,  il  manque  le 
lib.  iH  que  N.  Cabasilas  a  essayé  de  restituer,  la  fin  du  x',  tout  le  xi'^  et  le  commen- 
cement du  XH^. 

Le  texte  de  tout  ce  qu'on  en  connaissait  au  XVh  siècle  a  été  publié  pour  la  première 
fois  à  la  suite  de  l'édition  de  la  Syntaxe  de  Ptolémée  de  d-558  : 

478.  A'.  Plolemaiou  Megalés  syntaxcôs  biblia  ig,  Tlicônos  alexandrcôs  eis  ta 

auta  hyponinêmatôn  biblia  ia  ;  foi.,  Basilcac,  loôS. 

Le  titre  de  ce  volume  a  été  donné  en  latin,  n"  4o2. 

Le  commencement  du  v^  livre,  de  Théon,  qui  n'avait  pas  encore  été  découvert  dans 
le  manuscrit  de  S'-Marc  de  Venise,  est  remplacé,  dans  cette  édition,  par  une  partie  du 
commentaire  de  Pappus  sur  le  même  livre. 
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Porta  a  donne  une  version  latine  du  premier  livre  de  la  Syntaxe  et  du  commen- 
taire de  Théon  qui  s'y  rapporte  : 

479.  Ptolcniaci  Magnae  conslructionis  liber  primus,  cura  Theonis  commenla- 

riis,  interprète  J.  B.  Porta;  4°,  Neapoli,  1G05. 

Les  trois  premiers  livres  ont  été  traduits  en  français,  en  regard  du  texte  grec,  par 
H  aima  : 

480.  Commentaire  de  Theon  d'Alexandrie  sur  le  premier  [second,  troisième] 

livre  de  la  Composition  mathématique  de  Ptolémée,  traduit  pour  la 
première  fois  du  grec  en  français  sur  les  manuscrits  de  la  Bibliothèque 
du  roi,  par  IV.  Hulma;  3  vol.  4°,  Paris,  1821-1822. 
Le  5*  vol.  est  en  deux  parties.  La  seconde  comprend  les  tables  des  mouvocncnts 
célestes,  dont  le  titre  particulier  a  été  indiqué  n"  470. 

Enfin  il  y  a  un  dernier  ouvrage  astronomique  de  Théon  :  c'est  un  faible  commen- 
taire sur  Aratus.  11  se  trouve,  texte  grec,  dans  les  recueils  : 

Aldus,  Ast,  1499; 
Vnldcnis,  Sph,  1536; 
Moreliiis,  Ara,  15  59. 

Proclus. 

Cet  auteur  a  écrit  en  grec  au  V«  siècle.  Il  nous  a  laissé  trois  ouvrages  d'Astro- 
nomie, un  traité  de  la  sphère,  net  et  détaillé,  mais  pris  parfois  textuellement  de 
Geinlnus,  un  livre  des  Hypothèses  astronomiques,  qui  forme  un  compendium  d'Astro- 
nomie pratique  avec  la  description  des  instruments,  et  une  paraphrase  des  Effets  des 
astres  de  Ptolémée. 

La  première  publication  qu'on  ait  faite  d'un  ouvrage  astronomique  de  Produit  est 
un  extrait,  en  version  latine,  de  ses  Hypothèses,  imprimé  sous  le  titre  de: 

481.  Procli  De  astrolobio  latine,  4%  Venetiis,  1491. 

Il  y  en  a  un  exemplaire  à  la  Bibliothèque  bodléïenne  d'Oxford;  c'est  le  seul  connu. 

Une  autre  version  latine,  de  G.  Valla,  parut  peu  de  temps  après  dans  le  : 

Nicepiionis,  Ast,  1498. 

F^e  traité  de  la  Sphère  en  grec  a  paru  d'abord,  accompagné  d'une  version  latine  de 
y. /.macer,  dans  le  recueil  de  1499  qui  commence  par  les  Astronomiques  AeFinnicits, 
et  que  nous  avons  désigné  par  : 

Aldus,  AsI,  1499. 
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Une  réimpression  à  part  de  cette  traduction  de  Proclus  a  été  faite  la  même  année  à 
(Jim,  puis  encore  quatre  autres  fois  jusqu'en  1579. 

Le  texte  grec  est  accompagné  de  versions  latines  dans  : 

Valderus,  Sph,  1551. 

Puis  la  «  Sphaera  »  a  paru  un  grand  nombre  de  fois,  en  grec  accompagné  du  lalin, 
depuis  l'édition  de  Strasbourg  de  1539  jusqu'à  celle  d'Helmstadt  en  1661.  L'une  des 
meilleures  leçons  a  été  donnée  par  /.  Brninhridfjej  à  la  suite  des  Hypothèses  et  du 
Canon  de  Ptolémée  : 

Bainluidge,  Pro,  1620. 

L'édition  de  Tusun  est  toute  grecque,  à  l'exception  des  notes  qui  sont  en  latin  : 

482.  ProcJi  Sphaera  cum  annotatiunculis  ex  publicis  praeleclionibus  ./.  Tvsani 

excerptis;  4°,  Parisiis,  1557.  —  Réimpr.,  4°,  Parisiis,  lo39  et  !565. 

La  même  année  Vinct  en  avait  donné  une  traduction  en  latin  dans  l'ouvrage  : 

483.  M.  Pselli  perspicuus  liber  de  quatuor  mathemalicis  scientiis,  arilliine- 

tica,  musica,  georaelria  et  a^tronomia,  latine  per  E.    Vùietum;  8°, 
Parisiis,  1  357. 

Les  trois  premières  parties  sont  effectivement  de  Psellus;  mais  arrivé  à  la  qua- 
trième, l'Astronomie,  le  traducteur,  qui  l'a  jugée  incomplète,  Ta  remplacée  par  la 
Sphère  de  Proclus. 

Proclus,  grec  et  latin,  se  trouve  en  outre  dans  diflérents  recueils,  après  celui  de 
1499  déjà  cité.  Ce  sont  : 

Dionjsiiis,  Orl),  1523; 
Hyglnus,  Ftil),  1  555  ; 
Proclus,  SpL,  1547; 
Sanclaiulrens,  AvS,  1589. 

Voici  maintenant  les  traductions  en  langues  modernes  : 

484.  La  sphère  de  Procle  traduite  du  grec  en  français  par  E.  Vinel;  8", 

Poitiers,  1544. 

485.  La  sfera  di  Procio  nuovamente  tradolta  dal  greco  essemplare  in  idioma 

italiano  da  T.  G.  Scanilranese ;  4°,  Venegia,  looO. 

486.  Procli  diadochi  sphaera  (version   latine  avec  traduction   italienne  de 

P.  Catena);  8°,  Patavii,  15G5. 
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487.  La  sfera  di  l'roclo  liceo,  tradotla  da  E.  Danti;  4°,  Fiorciiza,  1571.  — 

Rcimpr.,  4",  Fiorenza,  1575. 

488.  Proclou  spliaira  jam  priinum  in  linguara  vernaculam  translata  a  J.  Guten- 

iicker ;  4°,  WirceLurj^fi,  1850  (grec-allemand). 

Les  Hypothèses  de  ProcJus  n'ont  d'abord  été  connues  que  par  une  version  latine  de 
G.  Valla  : 

489.  Procli  diadochi  Positiones  astronomicac;  fol.,  Venetiis,  1498. 
Cette  version  laisse  beaucoup  à  désirer. 

Les  Hypothèses  en  grec  ont  été  imprimées  à  la  suite  de  l'édition  des  OEuvres  de 
Ptolèmcc  de  1540,  dont  voici  le  titre  entier  : 

490.  C.  IMolriiiaei  Opéra  omnia  praeler  Geographlam  latine  versa,  Procli  D. 

Ilypot}  poses  Aslrononiiae,  curante  H.  Gemusaeo;  fol.,  Basileae,  1540. 

Le  texte  est  accompagné  d'une  traduction  française  dans  : 

491.  K.  PfoU'inuiou  hypotheseis  kai  planômenôn  archai  kai  Proklou  diado- 

chou  liypotypôseis;  4",  Paris,  18:20  (traduction   par  A'.  Halma).  — 
Plus  haut,  n°  4G9. 

Vient  enfin  le  troisième  ouvrage  astronomique  de  Proclus  : 

492.  Procli   diadochi   paraplirasis  in  quatuor  Ptolaemei   libros   de  siderum 

effectionibus;  8°,  Basileae,  1554. 
Le  texte  grec  sans  version  ;  préface  de  P.  MelanclUon. 

Il  y  a  d'autres  éditions,  qui  contiennent  avec  le  texte  une  version  latine,  savoir  : 

495.  In  C.  Ptolemaei  Quadripariium  enarrator  ignoti  nominis  quem  tainen 
Proclum  fuisse  quidam  cxistimant;  fol.,  Basileae,  1559. 

494.  Procli  diadochi  Paraplirasis  in  Ptolemaei  libros  iv  de  siderum  effectio- 

nibus a  L.  Allalio  e  gracco  in  latinum  versa;  8%  Lugduni  Batavorum, 
1655(Elzcvir). 

Il  est  bon  de  prévenir  que  l'ouvrage  : 

495.  Procli  })hilosophi  plalonici  Opéra  e  codicibus  nianuscriptis  bibliothecae 

rcgiae  parisicnsis  nunc  primum  edidil.,.  V.  Cousin  j  G  vol.  8°,  Paris, 
18ii0-1827, 
ne  renferme  pas  les  traités  astronomiques  de  Proclus. 
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Hypsicles. 

Mathématicien  grec  que  A.  de  Morgan  rapporte  au  VI«  siècle,  mais  qu'on  avait  cru 
d'abord  plus  ancien.  Il  a  donné  un  traité  dans  lequel  il  calcule  la  durée  du  lever  ou 
du  coucher  des  divers  arcs  de  l'écliptique. 

Ce  traité  a  été  publié  dans  le  mémo  volume  que  l'Optique  d'Héliodore  : 

490.  Diamani  philosophi  Ileliodori  larissaei  De  opticis  libri  ii  nunc  primum 
editi  ab  E.  Bartholino  ^  Hjpsiclis  Anaphoricus  sive  de  ascensionibus 
liber  vulgatus  per  J.  Menlelium;  4°,  Parisiis,  1 657.  —  2*  éd.  (à  laquelle 
on  a  joint  le  De  allitudine  Caucasi  de  Claramontius),  4°,  Parisiis,  1680. 

Les  deux  éditions  sont  grecques-latines.  Les  Anaphoriques  d'Hypsicles  ont  été  tra- 
duites en  arabe  par  Coslha  ben  Luca. 

PSELLUS,  M. 

Vivait  au  XI"  siècle. C'est  à  peu  près  le  dernier  auteur  qui  ait  traité  de  l'Astronomie 
en  langue  grecque.  Le  texte  de  son  traité  a  d'abord  paru  seul  : 

497.  M.  Psclbis,  De  quatuor  mathemalicis  scientiis,  arithmetica,  musica,  geo- 

mctria  et  astronomia,  cornpendiuni;  8",  Venetiis,  1552.  —  Réimpr., 
12%  Parisiis,  1545. 

C'est  Xylander  \^HoUzmaii\  qui  en  donna  la  version  latine,  jointe  à  une  nouvelle 
édition  du  texte  : 

498.  Doclissimi   Pselli  perspicuus  liber  de  quatuor  matbeinaticis    scientiis, 

arilbnietica,  musica,  geometria  et  astronomia,  G.  Xijlandro  interprète; 
8°,  Basileae,  1556. 

On  s'attendrait  à  trouver  également  une  version  latine  dans  une  autre  édition  du 
même  ouvrage  «  latine  per  E.  Vinetum,  «  8»,  Parisiis,  1557  (voir  plus  haut  n»  485)- 
mais  le  traité  d'Astronomie  de  Pscllus  y  est  supprimé  :  Vinct  l'a  remplacé  par  la 
Sphère  de  Procltis. 

L'Astronomie  fait  partie  du  volume  : 

499.  M.  Pselli  Compcndium  mathematicum ,  aliique  tractatus  eodem  perti- 

neiis;  8°,  Lugduni  Batavorum,  1647. 
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Parmi  les  manuscrits  grecs  d'une  certaine  importance,  examinés,  mais  jamais  impri- 
més, nous  citerons,  pour  mémoire,  l'Optique  de  Ptolémée,  qui  se  rapporte  plutôt  à  la 
physique  qu'à  l'Astronomie.  Mais  il  faut  mentionner  le  MS  n°  cxiv  de  la  Bibliothèque 
nationale  de  Paris,  auquel  Boulliau  a  emprunté  sept  observations,  qui  se  placent  de 
475  à  810.  (Bullialdus,  Apb,  1043,  172,  240,  520,  527,  Ô47).  Le  nom  de 
l'auteur  est  Theîos,  en  latin  Tlnus. 
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Indépendamment  des  ouvrages  qui  traitent  plus  particulièrement  de  l'Astronomie, 
il  y  a  souvent,  dans  les  poètes  latins,  des  allusions  aux  phénomènes  célestes.  Celles 
âiOvide  ont  été  relevées  dans  : 

300.  Ideler,  C.  L.       Ueber  den  astronoinischen  Tlieil  der  Fasti    des    Ovid. 
Berlin,  Al)li,  1822-25,  Pliil,  157. 

Voici  les  principaux  renseignements  bibliographiques  concernant  les  ouvrages 
latins,  qui  traitent  plus  ou  moins  directement  de  l'Astronomie  : 

Manilius,  m.  ou  C. 

A  composé  en  latin,  dans  la  première  moitié  du  I"  siècle,  un  poëmc  astronomique 
en  cinq  livres,  qui  a  été  imprimé  un  grand  nombre  de  fois. 

La  première  édition  de  ce  poërae  a  été  faite  à  Nuremberg,  par  Regiomontanus 
[Mûller],  dans  sa  propre  imprimerie.  Elle  est  composée  de  72  feuillcls  en  caractères 
romains.  En  voici  le  titre  : 

501.  Manilii  Astronomicon  libri  V,  ex  ofïicina  loannis  de  Regiomonte;  4°, 

Norimbergae,  [1475]. 
Cet  ouvrage  est  excessivement  rare. 

Le  nombre  des  éditions  de  Manilius  est  fort  considérable.  Les  plus  importantes  sont  : 

502.  L.  Bonincontrii  minialensis  in  C.  îlanilium  comentum  (avec  le  texte  de 

l'auteur  d'après  un  manuscrit  du  Mont-Cassin);  fol.,  Bononiae,  1474. 
—  Réimpr.,  fol.,  Romae,  1784. 
Ces  deux  éditions,  surtout  la  première,  sont  rares. 

503.  Manilii  Astronomicon  libri  V;  8",  Luteliae,  1579  (par  7.  Sca/igrer  d'après 

un  manuscrit  fort  ancien  de  l'abbaye  de  Genibloux  et  avec  des  notes 
savantes,  réimprimée  quatre  fois);  4",  Parisiis,  1679  (édition  dite  «  ad 
usum  Delphini  »,  où  des  notes  de  P.  D.  Huet  sont  ajoutées  à  celles  de 
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Scaliger);  4°,  Londini,  1739  (texte  revu  par  R.  Bentley,  plusieurs  fois 
reproduite);  8°,  Berolini,  1846  (texte  corrigé  par  F.  Jacob,  mais  sans 
commentaires). 

On  trouvera  aussi  les  Astronomiques  de  Manilius  dans  les  deux  recueils  : 

Aldus,  Asl,  1499, 
Firmicus,  Ast,  1535. 

Le  poëme  de  Manilius  est  joint  en  outre  au  Virgile  de  Deux-Ponts  : 

504.  Virgilii  Opéra,  accedunt  Manilii  Astronoraica;  2  vol.  8°,  Biponti,  1783. 
II  y  a  une  traduction  française,  à  côté  du  texte,  dans  : 

505.  Manilii  Astronomicon,  accessere  Ciceronis  Arataea,  cum  interpretatione 

gallica  et  notis,  edente  A.  G.  Pingre;  "2  vol.  8",  Parisiis,  1786. 

Et  une  autre,  également  accompagnée  du  texte,  dans  le  volume  de  la  collection  : 
Nisard,  CAL,  1842, 
contenant  Stace,  Martial  et  Manilius,  lequel  commence  à  la  p.  633. 
On  cite  une  traduction  allemande,  également  avec  le  texte  latin  : 

506.  Des  Manilius  Himmelskugel,  lateinisch  und  deutsch  von  /.  Merkel;  8", 

Aschaffenburg,  1844.  —  2^  éd.,  8°,  Aschaffenburg,  1857. 

Enfin  il  existe  deux  traductions  anglaises  : 

507.  The  sphère  of  Manilius  made  an  English  poera,  by  E.  Sherbourne;  fol , 

London, 1675. 

508.  Manilius  five  books  donc  into  english  verse  by  T.  Creech;  8",  London, 

1700. 

Seneca,  L.  a.  [Senèque]. 

Écrivit  ses  o  Questions  naturelles  ■>•,  vers  le  milieu  du  I"  siècle.  Cet  ouvrage  est 
remarquable  pour  les  aperçus  qu'il  renferme  sur  différents  phénomènes  cosmologiques 
et  astronomiques.  Nous  citons  les  plus  importants  aux  articles  particuliers  auxquels 
ils  se  rapportent.  On  trouvera  §  67  l'indication  des  éditions  générales  de  Senèque. 
Nous  donnons  ici  ce  qui  concerne  la  publication  séparée  des  Quaestiones  naturales. 

509.  L.  A.  Seneca,   De  quaeslionibus    naturalibus,  per   A.  de  Colonia;   4% 

Lipsiae,  sans  date  [fin  du  XV*  siècle]. 
En  caractères  gothiques;  très-rare. 
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510.  L.  A.  Senecae  Naturalium  quaestionum  libri  VII,  M.  Fortunati  in  eosdem 
libres  annotationes;  4",  Venetiis,  1322. 
Impression  des  Aldes^  fort  rare. 

SU.  L.  A.  Senecae  Naturalium  quaestionum  libri  vu,  recognovit,  emendavit 
atque  commentario  pcrpetuo  illustravil  G.  D.  Koeler  ;  8',  Gotingae, 
1818. 

512.  L.  A.  Senecae  Dialogi  ix  ad  Lucilium,  Naturalium  quaestionum  libri  vu, 

Ludus  de  morte  Claudii,  recensuit  C.  R.  Fickert  ;  8°,  Lipsiae,  1843. 

Il  fautaussi  mentionner  l'extrait  relatif  aux  comètes,  traduit  en  allemand  ; 

315.  L.  A.  Seneca,  Von  den  Kometen,  iibersetzt  und  mit  erlaùterte  Anmer- 
kuiigen,  versehen  von  F.  C.  Gelpke;  12°,  Grimma,  1835. 

Voyez  les  éditions  des  OEuvres  de  Senèque  au  §  67  ci-après,  n»'  832-880. 

Plinius,  c.  [Pline]. 

Pline  le  naturaliste  vivait  au  milieu  du  I"  siècle.  Le  second  livre  de  son  «  Historia 
naturalis  »  donne  une  idée  de  TAstronomie  des  Romains. 

Ce  second  livre  a  été  publié  à  part  avec  des  commentaires,  savoir  : 

314.  C.  Pliuii  liber  seeundus  de  mundi  historia,  cum  comraentariisy.  Milichii 
diligenter  conseriptis;  4°,  Francofurti,  1555. —  Réimpr.,  4",  Franco- 
furli,  1503;  4°,  Lipsiae,  1375. 

II  est  traduit  séparément  en  français  : 

513.  Le  second  livre  de  Caius  Plinius  secundus  sur  l'histoire  des  œuvres  de 

nature,  traduict  de  langue  latine  en  françoise  par  L.  Meigret;  8°,  Paris, 
1 532. 

On  trouvera  d'ailleurs  le  lib.  II  dans  toutes  les  éditions  de  l'Histoire  naturelle  de 
Pline.  Parmi  ces  éditions,  dont  le  nombre  dépasse  cent,  nous  indiquerons  comme  les 
meilleures  ou  les  mieux  annotées  : 

A.]   Contcnanl  le  texte  seul. 

516.  C.  Plini  secundi  Naturalis  historiae  libri  xxxvii;  fol.,  Venetiis,  1469 
(première  édition,  belle  et  fort  rare).  —  Fol.,  Venetiis,  1472  (texte 
revu  par  /.  Andréas).  —  Fol.,  Parisiis,  1322  (soignée  par  Danesiiis). 
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—  3  vol.  8",  Venetiis,  1d3d-1o36  (soignée  par  S.  Gelenius).  —  5  vol, 
8",  Lugduni  Balavorum,  1669  (revue  par  J  F.  Gronoviiis).  —  S  vol. 
4°,  Parisiis,  1685  (ad  usum  Delphini,  par/.  Ifar(hmi[us],  d'autres 
éditions  ont  été  faites  sur  celle-ci)  —  10  vol.  8%  Lipsiae,  1778-1791 
(par  Franzius).  —  6  vol.  12%  Parisiis,  1779  (par  G.  Brotier,  repro- 
duite plus  tard).  —  8  vol.  8°,  Hamburgi  &  Gothae,  1851-1857  (par 
J.  Siliig,  réimpression  revue  et  corrigée  de  son  édition  de  1831\ 

B.]    Texte  avec  une  traduction. 

317.  Histoire  naturelle  de  Pline  avec  la  traduction  française  par  E.  Littré; 
2  vol.  8°,  Paris,  1848-1858  (nouveau  titre  en  18.55). 

Cette  édition  fait  partie  de  la  Collection  : 

Nisard,  CAL. 

C]    Traductions  en  diverses  langues. 

•518.  Historia  naturale  di  C.  Plinio,  tradotta  di  lingua  latina  in  fiorentina;  fol., 
Venetiis,  1476  (par  C.  Lundi  no ,  réimprimée  plusieurs  fois). —  4", 
Venetia,  1548  (par  A.  Brucioli).  —  4°,  Vinegia,  1561  (par  L.  Dome- 
nichi,  des  exemplaires  portent  1562). 

519.  Historia  natural  de  C  Plinio  segundo,  traduzida  por  G.  de  Huerta;  2  vol. 

fol.,  Madrid,  1624-1629. 

520.  Pllnius'  Naturgeschichte  iibersetzt  von  J.  D.  Denso  ;  2  vol.  4°,  Rostock, 

1764-1763. 

521.  Plinj's  Natural  history,  with  critical  and  explanatory  notes;  5  vol.  8°, 

London,  1847-1830. 
L'ouvrage  est  resté  inachevé.  Les  notes  sur  le  livre  ii  sont  de  John  Herschel. 

322.  Pliny's  Natural  history  translated  with  copions  notes  and  illustrations 

by  Dr.  Boslock  and  H.  T.  Riiey  ;  6  vol.  8°,  London,  1853-1837. 

Ce.nsorinls. 

A  écrit,  en  -+-  238,  le  traité  t  De  die  natali,  »    très-utile  pour  la  connaissance 
des  calendriers  et  des  ères  anciennes.  Il  s'y  occupe  aussi  des  influences  des  astres. 

Le  livre  de  Censorinus  a  d'abord  été  imprimé  dans  un  recueil  qui  renferme  : 

323.  Censorinus  De  die  natali,  Tabula  Cebetis  e  graeco  conversa,  Plutarchus 

De  invidia  et  odio,  Basilii  Oratio  de  invidia  traducta;  fol.,  [Venetiis, 
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fin  du  XV'  siècle].  Un  recueil  semblable  a  été  bientôt  après  imprimé 
fol.,  Bononiae,  1497,  et  est  plus  connu. 

Un  grand  nombre  d'éditions  du  «  De  die  natali  »  se  sont  succédé.  Nous  citerons  : 

524.  Censorini  de  die  natali  liber;  8°,  Venetiis,  i581,  édition  d'Aide  Manuce. 

525.  Censorinus,  De  die  natali,  ex  recensione  H.  Lindenbrogii ;  4',  Lugduni 

Batavorum,  1642.  —  Revue  et  améliorée  par  Havercamp,  8°,  Lug- 
duni Batavorum,  1743. 

526.  Censorini  liber,  recensuit  et  emendavit  0.  Jahn;  8°,  Berolini,  1845- 
Nous  ne  connaissons  de  traduction  que  dans  la  langue  française,  dans  : 

Panckoucke,  BSL, 

avec  le  texte  en  regard.  Voici  la  première  partie  du  titre  de  ce  volume,  qui  contient 
en  même  temps  le  Mémorial  d'Ampelius  et  les  Prodiges  de  Julius  Obsequens  : 

527.  Le  livre  de  Censorinus  sur  le  jour  natal,  traduit  pour  la  première  fois  en 

français  par  J.  Ma7igeart;  8°,  Paris,  1843. 

FiRMICUS,  J.  M. 

Auteur  d'un  poëme  astronomique  ou  plutôt  astrologique  du  IV«  siècle,  qui  a  peu 
de  valeur. 

Cet  ouvrage  a  d'abord  été  publié  sous  le  titre  : 

528.  /.  Firmici  Materni  Matheseos  institutionis  libri  vu;  fol.,  Venetiis,  1497. 

—  Réimpr.,  fol.,  Regii,  1503. 

On  le  trouve  ensuite  dans  les  deux  recueils  : 

Aldus,  Ast,  1499. 
Fiimlcus,  Ast,  1533. 

Macrobius,  a.  t.  [Macrobe]. 

L'ouvrage  de  Macrobe  dans  lequel  se  trouvent  des  notions  astronomiques  est 
l'Expositio  in  somnium  Seipionis  Ciceronis  qui  a  été  imprimée  aussi  sous  les  titres 
de  Interpretatio  et  Explanatio.  Cet  ouvrage  a  été  écrit  en  latin,  au  commencement 
du  V'  siècle.  En  voici  les  principales  éditions  : 

529.  Macrohii  Expositio   in    somnium   Seipionis  Ciceronis,   et  Saturnalium 
libri  VU;  fol.  Venetiis,  1472;  fol.,  Brixiae,  1483;  fol.,  Venetiis,  1513 
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(texte  revu  par  A.  de  Zannis);  8°,  Florentiae,  iSI5  (chez  les  Juntes); 
8°,  Venetiis,  1328  (par^AIde  Manuce);  fol.,  Basileae,  1535. 

On  retrouve  ensuite  le  Somnium  dans  les  Opéra  de  Macrobe  (§  67,  n"  817-820). 

Capella,  Martianus   m.  F. 

Martianus  Capella  vivait  à  la  fin  du  V*  siècle.  Son  ouvrage,  composé  de  vers 
et  de  prose,  est  une  sorte  d'encyclopédie  de  renseignement  classique  de  son  temps. 
Au  lib.  VIII,  de  Astronomia,  est  un  chapitre  intitulé:  quod  tellus  non  sit  centrum 
omnibus  planetis,  dans  lequel  il  fait  circuler  Mercure  et  Vénus  autour  du  Soleil. 

Son  livre,  dont  les  manuscrits  ne  sont  pas  rares,  a  été  publié  pour  la  première  fois 
sous  le  titre  : 

530.  Mardani  CapcJlae  Opus  de  nuptiis  philologiae  etMercurii,  cura  F.  V.Bo 

diani;  foi.,  V^icentiae,  1499. 

On  cite  souvent  l'édition  de  H.  Grolius,  qui  porte  : 

531.  Maiiiaiii  Capellae  Satyricon  in  quo  de  nuptiis  philologiae  et  Mercurii 

et  de   septcm  arlibus  liberalibus;  8°,  Lugduni  Batavorura,  1599.  — 
Réimprimé  en  1G00  et  en  1601. 

Mais  une  des  meilleures  éditions  à  consulter,  édition  dont  le  texte  a  été  coUationné 
sur  les  meilleurs  manuscrits,  et  dans  laquelle  les  notes  de  tous  les  commentateurs  sont 
réunies  et  discutées,  est  celle  qu'a  donnée  U.  F.  Kopp  : 

532.  Martiani  Capellae  De  nuptiis  philologiae  et  Mercurii  et  de  septem  artibus 

liberalibus  libri  noveni;  4",  Francofurti  ad  Moenum,  1836. 

On  peut  recommander  également  l'édition  plus  récente  : 

535.  Martianus   Capella,    F.    Eyssenhardt  recensuit;   accedunt  scholia   in 
Caesaris  Germanici  Aratea;  8°,  Lipsiae,  1866. 

Enfin,  on  trouve  aussi  l'ouvrage  de  Martianus  Capella  à  la  suite  de  l'édition  de 
1 577,  à  Bàle,  des  Origines  à' Isidore  de  Séville,  mentionnée  à  l'article  suivant  (sous  le 
n"  535). 

ISIDORUS    HlSPALENSlS.    [IsiDORE    DE    SÉVILLe]. 

Ecrivit  au  commencement  du  VII*  siècle.  Les  Etymologies  ou  Origines  forment  une 
sorte  d'encyclopédie,  qui  contient,  au  lib.  III,  cap.  26  à  39,  le  système  astronomique 
et  une  astrognosie.  On  trouve  ce  grand  ouvrage  au  commencement  des  différentes 
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éditions  des  œuvres  de  ce  savant  (voir  §  67,  n"  810)  et  en  outre  à  la  fin  du  volume 
des  Authores  latinae  linguae,  dont  voici  le  titre  complet  : 

554.  Godafroy,  Dt.     Authores  lalinae  linguae  in  unum  redacti  corpus, adjectis 
notis;  4%  Saint-Gervais  (Genève),  1585.  —  Réimpr.,  1602  et  1G22. 

Voici  l'indication  des  éditions  séparées  de  cet  ouvrage  : 

535.  Isidoii  Hispalensis  Ethimologiarum  liber;  fol.  à  2  colonnes  de  141  pages, 

sans  lieu  ni  date.  Cette  édition  a  été  attribuée  à  J.  Mentelin.  — 
Autres  éd.,  fol.,  de  1:25  pages  à  2  col.,  Coloniae,  sans  date,  attribuée  à 
U.  Zell;  fol.,  Augsburgi,  1472;  fol.,  Parrhisii,  1499;  fol.,  Basileae, 
1577  (sous  le  titre  de  Originum  libri  xx). 

On  trouve  aussi  dans  les  œuvres  d' Isidore,  un  traité  intitulé  De  natura  rerum,  de 
responsione  niundi  et  de  asfrorum  ordinatione.  11  contient  des  notions  sur  la  division 
du  temps  et  sur  les  saisons.  Il  a  été  traduit  en  français  sous  le  titre  : 

536.  Isidore  de  Séville.       Le  compost  manuel  calendrier,  et  almanach  perpé- 

tuel; 4%  Rouen,  1595. 

Beda. 

Commencement  du  VIII'^  siècle.  Voici  les  ouvrages  astronomiques  de  Beda  [Bède], 
surnommé  Venerabilis,  et  les  matières  dont  ils  traitent  : 

De  divisionibus  temporum  —  du  calendrier. 

De  argumentis  Lunae  —  du  calendrier  ecclésiastique. 

De  mundi  coelestis  terrestrisque  constitutione  —  système  du  monde,  Mercure  et 
Vénus  tournent  autour  du  Soleil,  éclipses,  Mercure  sur  le  Soleil  (c'était  une 
tache),  cours  des  planètes. 

De  circulis  sphaerae  et  polo  —  positions  des  apogées,  levers  des  signes,  constella- 
tions, tracé  de  la  méridienne  par  des  ombres  égales. 

De  astrolabio. 

De  ratione  computi  —  cycle  pasclial  julien  de  532  ans. 

Voyez  ces  différents  traités  dans  les  OEuvres  de  Bède,  où  ils  figurent  au  tome  1"  de 
toutes  les  éditions. 

Nous  indiquerons  de  plus  l'édition  séparée  du  Calendrier  : 

537.  Bedae  venerabilis  Opuscula  de  temporum  ratione  cum  scholiis  /.  IVovio- 

magi;  fol.,  Coloniae,  1537. 
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Nous  comprenons  dans  cette  période  le  mouvement  arabe  tout  entier,  qui  d'un  côté 
se  poursuit  par  le  développement  des  sciences  en  Perse  et  dans  le  Turkestan,  où  il 
s'assoupit  peu  à  peu,  et  qui  de  l'autre  engendre  les  efforts  de  la  renaissance  en  Europe, 
pour  nous  amener  à  Copernic  et  à  la  science  moderne. 

On  peut  diviser  ce  mouvement  en  quatre  époques,  savoir  : 

A.]   Arabes  et  Juifs  de  la  Mésopotamie  et  de  l'Egypte. 

Ici  se  placent  Almamoun  qui  fit  traduire  l'Almagcste  (')  et  mesurer  un  arc  du  méri- 
dien, Alfragan,  Alchindi,  Messahala,  Albategni  (le  plus  grand  des  astronomes  arabes), 
Aboul  Wéfa  qui  paraît  avoir  connu  la  Variation  de  la  Lune,  Ebn  lounis  qui  pour 
mesurer  les  intervalles  de  temps  comptait  les  oscillations  d'un  pendule,  et  Thebit-ben- 
Corah.  A  cette  époque  appartiennent  les  observatoires  de  Bagdad,  de  Damas,  de  Racca 
ou  Aracle  et  du  Caire.  Les  instruments  étaient  gigantesques.  A  Bagdad,  il  y  avait  un 
quadrant  de  6  mètres  de  rayon,  et  un  sextant  de  17  mètres. 

B.]   Arabes  du  Maroc  et  de  l'Espagne. 

Cette  branche  occidentale  brilla  un  peu  plus  tard.  Elle  compte  Alhazen,  célèbre 
par  ses  travaux  sur  l'optique;  Arzachel,  grand  observateur;  Avcrroes;  Alpelragius, 
auteur  d'une  théorie  du  mouvement  spiral  des  planètes;  Geber,  auquel  la  tour  du 
minaret  de  Séville  (appelée  aujourd'hui  la  «  Giralda  «  )  servait  d'observatoire;  enfin 
Aboul  Hhassan,  habile  dans  la  pratique  des  instruments. 

C]   Arabes  de  la  Perse  et  du  Turkestan. 

Nous  les  désignons  sous  le  nom  générique  d'Arabes,  bien  que  beaucoup  de  ces 
savants  fussent  d'origine  persane  ou  turque,  parce  qu'ils  appartenaient  en  fait  au 
mouvement  arabe,  et  que  tous  se  servaient  des  termes  scientifiques  des  Arabes.  Parmi 
eux  l'on  doit  mentionner  :  Al  Sùfi,  qui  fît  les  premières  cartes  célestes;  Algczzeli,  pen- 
seur indépendant;  Aviccnnc,  qui  répandit  l'usage  des  chiffres  indiens  et  de  la  numé- 
ration de  position;  Chrysococca,  Kazwini,  Nassir-Eddin  du  fameux  Observatoire  de 
Meragâh,  Shah-Cholgius,  enfin  Ulugbeg  qui  observait  à  Samarkande  (').  Il  y  avait  à 

(')  Il  y  a  un  exemplaire  de  cette  traduction  arabe  à  la  Bibliothèque  de  Leyde,  renseigné  : 

fi>toleonei    Almagestum   translatum  e   graeco  jussu    imperaloris  Mamonnis,  cum 
figuris. 

Cette  traduction,  indiquée  par  d'Herbelot  (Bibliothèque  orientale,  fol.,.  Paris,  1697,  p.  dOl), 
serait  selon  lui  de  Isaac  Ben  Honain;  d'après  Labbe  (Nova  bibliotheca  inanuscriptorum  librorum, 
2  vol.  fol.,  Parisiis;  vol.  I,  16S7,  suppl.  6)  elle  serait  l'œuvre  de  plusieurs  collaborateurs. 

(2)  Nous  citerons  seulement  pour  mémoire  la  traduction  du  poiîme  persan  Rubaiyât,  sur 
l'Astronomie  : 

KEiayyâm,  ©.    Rubaiyât;  the  aslronomer   poet  of   Persia   rendercd   into  english 
verse;  A",  Loiidou,  1872. 
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Mcragâh  un  cercle  mural  et  un  instrument  universel,  et  l'on  se  servait  pour  pointer 
d'un  tube  ou  dioptre  (sans  verres). 

D.]  Successeurs  des  Arabes  en  Europe. 

Ceux-ci  commencent  par  Alfonso  [Alphonsus  Rex],qui  se  fît  aider  dans  ses  travaux 
par  des  astronomes  arabes,  Aben  Musa  et  Mohammed  deSéville,  Joseph  Aben  Ali  et 
J.  Âbuena  de  Cordoue,  Aben  Ragel  et  Alchabitius  de  Tolède.  Au  mouvement  de  la 
renaissance  proprement  européenne  appartiennent  John  of  Holywood  [Johannes  de 
Sacrobosco],  Albert  de  Bollslàdt  appelé  «  le  grand  »  [Albcrtus  magnus],  Pierre  d'Ailly 
[Petrus  Alliacus  ou  de  Alliaco],  Nicolas  Krebs  ou  Chrypffs  de  Cues  sur  la  Moselle 
[Nicolaus  Cusanus] ,  Purbach,  Johann  Mûller  de  Kônigsberg  [Regiomontanus  autre- 
ment Johannes  de  Monteregio],  Walther,  Bienewitz  [Apianus],  et  d'autres  moins 
méritants  et  moins  célèbres. 
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Indépendamment  des  données  qu'on  trouvera  dans  les  histoires  générales  citées 
aux  §§  43  et 46,  notamment  dans  l'Histoire  de  l'Astronomie  du  moyen  âge  de  Delambre 
(§  46,  n"  280),  on  consultera  pour  la  période  arabe  : 

558.  Sédillot,  L.  A.       Histoire  de  l'Astronomie  chez  les  Arabes;  8",  Paris, 
1838. 

539.  Sédillot,  L.  A.       Matériaux  pour  servir  à  l'histoire  comparée  des  sciences 

mathématiques  chez  les  Grecs  et  chez  les  Orientaux;  2  vol.  8°,  Paris, 
1845-1849. 
Dans  le  vol.  I  on  trouve,  p.   23  et  243  des  articles  sur  rastronomie  arabe,  et  p.  289 
une  notice  des  instruments  astronomiques  des  Arabes. 

540.  Guérin  J.  M.  F.       De  l'Astrononiie  des  Arabes,  des  Persans,  des  Coptes, 

des  Juifs,  et  du  culte  des  astres. 
Dans  son  Astronomie  indienne,  8°,  Paris,  1847,  p.  170.  (Voir  §  50,  n»  314.) 

541.  Steinsclineider,  M.       Vite  di  matematici  arabi,  tratte  da  unopera  ine- 

dita  di  Bernardino  Baldi,  con  note.       BdB,  V,  1872,  427. 
L'ouvrage  de  Baldi,  daté  de  1553,  traite  de  Messahalah,  d'Alfragan,  d'AIchindi, 
d'Albumasar,  de  Thebit,  d'Albategni,  d'Aimansour,  d'Alhazen,  d'Ali-ben-Rodoan,  de 
Punicus,  d'Abenragel,  d'Arzachel ,  de  Geber  et  d'Alpetrage.  Steinschneider  en  donne 
de  grands  extraits. 

542.  HankeJ,  U.,  mis  en  italien  par  Keller ,   P.       Storia  délie  mathematiche 

presso  gli  Arabi.       BdB,  V,  1872,  343. 
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Nous  allons  maintenant  passer  en  revue  les  ouvrages  des  astronomes  arabes ,  et 
plus  particulièrement  ceux  qui  ont  été  imprimés. 

Alferganv,  m.  [Alfraganus]. 
Astronome  arabe  du  IX«  siècle.  On  a  de  lui,  en  latin  : 

543.  Compilatio  Alfragani  tolura  id  continens  quod  ad  rudimenla  Astronomiae 

est  opportunum;  A",  Ferrariae,  1493.  —  Réimprimé  sous  le  titre  de 
Rudimenta  Astronomiae,  avec  le  De  motu  stellarum  (.VAlbategtniis ; 
A°,  Norimbergae,  1537;  puis  sous  le  titre  :  Compendium  de  rudi- 
mentis  Astronomiae;  8",  Parisiis,  1546. 

Version  latine  par  Johannes  Hispalensis,  faite  au  XII'  siècle. 

544.  Muhumedis  Alfragani  Chronologica  et  astronomica  elementa;  8°,  Fran- 

cofurti,  1590.  —  Réimpr.,  8",  Francofurti,  1618. 

Traduction  latine  de  J.  Christmann  sur  une  version  hébraïque  de  la  Bibliothèque 
palatine.  C'est  le  même  ouvrage  que  le  précédent,  avec  un  titre  différent. 

545.  Alfragani  Elementa  astronomica;  4%  Amstelodarai,  1669. 

C'est  une  nouvelle  traduction  latine  du  même  ouvrage,  avec  le  texte  arabe,  et  des 
notes  étendues  et  importantes,  de  J.  Golius. 

Messahalah  [Mâcha- Allah]. 

Astronome  juif  de    la    seconde    moitié  du  IX«   siècle.  Ses  principaux  ouvrages 
imprimés  sont  : 

546.  Messahalali  De  scientia  motus  orbis  ductu  J  Stabii;  4»,  Nurembergae, 

1504. 

547.  De  elemenlis  et  orbibus  cœleslibus  liber  anliquus  ac  eruditus  Messa- 

lialae  (publié  par  ./.  Hêller);  4°,  Norimbergae,  1549. 

Ce  sont  des  traductions  de  l'arabe. 

Parmi  les  manuscrits  de  Messahalah  qui  n'ont  jamais  été  publiés,  il  faut  citer  : 

De  natura  orbium  —  à  la  Bibliothèque  de  Bâle; 
De  judiciis  astrorum  et  de  eclipsibus  —  id.; 

De  compositione  et  usu  astrolabii  —  id.,  ainsi  que  dans  les  Bibliothèques  de  Cam- 
bridge et  de  Vienne. 
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Albatecm[us],  m. 

A  composé,  dans  le  dernier  tiers  du  IX«  siècle,  un  traité  d'Astronomie,  qui  a  paru 
en  1S37,  en  version  latine,  avec  les  Rudiments  d'Alfragan  (n»  543).  Voici  in  extenso 
le  titre  du  volume  : 

548.  Conlinenlur  in   lioc  lihro  :  Rudimcnta  astronomioa   Alfragam,  item 

Alliategnius,  astronomiis  peritissimus,  De  motu  slellarum  ex  observa- 
tioiiihiis  tura  propriis  tuin  Ptolemaei,  cum  oratione  introdiictoria 
J.  Regiomontani ;  4°,  Norimbergae,  1S37.  —  Autre  éd.,  sous  le  litre  : 
De  scientia  stellarum  bber,  cum  aliquot  addilionibus  /.  Regiomon- 
tani, A°,  Bononiac,  1645. 

Cette  traduction  d'Albategnius  a  été  faite  par P/a?ou  de  Tivoli  (Plato  Tiburtinus).La 
réimpression  de  1645  est  inférieure  à  l'édition  princeps. 

Abul-VVefa. 

A  composé,  en  arabe,  au  milieu  du  X*  siècle,  un  «  Almagestum  sive  sj^stema  astro- 
nomicum,  »  qui  n'a  jamais  été  publié.  Il  existe  en  manuscrit  à  la  Bibliothèque  natio- 
nale de  Paris.  L.  A.  Sédillot  a  cru  y  trouver  la  découverte  de  la  Variation  dans  le 
mouvement  de  la  Lune.  On  dira  quelques  mots  de  la  discussion  que  cette  revendica- 
tion a  soulevée,  à  Tarticle  de  la  Variation,  chap.  XIII. 

Ebn   Iounis. 
Publié  parlicllcnicnt  dans  : 

549.  Caussin,  Le  livre  de  la  grande  table  liakémite,  MS  appartenant  à  la 

Bibliothèque  de  l'Universilé  de  Lcyde,  traduction.  Paris,  ME,  VU, 
1804,17. 

11  y  a  aussi  des  tirés  à  part.  L'ouvrage  d'Ebn  Iounis,  du  commencement  du 
XI'=  siècle,  est  analysé  par  Caussin,  et  comparé  aux  autres  tables  arabes.  Le  texte  des 
passages  importants  est  en  regard  de  la  traduction  française.  Le  manuscrit  est  à  la 
Bibliothèque  de  Leyde  où  il  est  renseigné  : 

550.  Ilm  Jiinii  aegypti  Tabulae  astronomicao,  gcographicae  et  chronologicae. 

cum  bistoria  observatioiium  et  motuum  coelestium  supputandorum 
ratione,  inscriptae  Hakimo,  régi  aegyptio. 

Alhazen. 

Le  /élhassan  de  Casiri,  Bibliotheca  arabico-hispanica  escurialensis,  2  vol.  fol., 
Matriti,  1760;  vol.  I,  p.  414.  Voyez  sur  ce  savant  : 

551.  Narducci,  E.       Nota  intorno  ad  una  traduzione  italiana,  fatta  ne)  sccolo 

decimoquarto,  del  trallato  d'otlica  d'Alhazen,  matematico  del  secolo 
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undecirao,  e  ad  altri  lavori  di  qiicsto  scienziato.       BdB,  IV,  1871,  1, 
ghinle  157, 

On  a  publié  en  latin  cet  important  traité  d'optique,  qui  est  du  premier  tiers  du 
XI«  siècle  : 

552.  Optica  AUiazeiii,  ejusdem  de  crepusculis  et  nubiiim  ascensionibus; 
Optica  VileUionis,  cum  commentariis  a  F.  Risnero;  fol.,  Basileae, 
1 572. 

C'est  là  que  se  trouvent  les  recherches  à.' A  Ihazen  sur  la  réfraction  et  sur  l'abaisse- 
ment crépusculaire.  Le  traité  des  crépuscules  est  reproduit,  sous  le  titre  de  De  causis 
crepusculorum,  dans  les  œuvres  de  Notiius  [Nunez],  §  67,  n"  827. 

Arzacuel. 

Ses  Tabulae  toledanae,  sur  lesquelles  nous  reviendrons,  chap.  VII,  sont  conservées 
en  manuscrit  à  la  Bibliothèque  bodleïenne  d'Oxford  et  à  la  Bibliothèque  de  Cam- 
bridge. Elles  n'ont  jamais  été  imprimées.  Époque,  dernier  tiers  du  XP  siècle. 

AVERROES. 

De  cet  homme  célèbre,  qui  vivait  au  milieu  du  XII«  siècle,  il  nous  reste  en 
manuscrit  des  «  Excerpta  ex  Almagcsto  i.  e.  Astronomia  Avcrrois,  «  qui  fait  partie  de 
la  collection  Pocock,  à  Oxford.  Un  manuscrit  latin  de  ce  u  Tractatus  Astronomiae  » 
complet,  copie  qui  remonte  au  XIII «  siècle,  est  à  la  Bibliothèque  royale  de  Bruxelles. 


A 


LPETRAGIUS. 


Aussi  du  XIl"  siècle.  Une  version  latine  de  l'ouvrage  dans  lequel  il  cherchait  à 
remplacer  par  une  spirale  les  excentriques  ou  les  épicycles,  a  été  imprimée  sous  le 
titre  : 

555.  Theorica  planetarum  physicis  commentariis  probata  Alpefragil  arabis 
niiperrirae  mandata  literis  a  Calo  Calonymos  hebraeo  neapolitano, 
ubi  nititur  salvare  apparcntias  in  motibus  planetarum  absque  eccen- 
tricis  et  cpicych's;  fol.,  Vencliis,  1531. 

On  trouve  souvent  cet  ouvrage  relié  avec  le  recueil  : 

Yaldenis,  Spli,  1531. 

Aben  [Ib.n]  Ezua. 

Auteur  du  XII»  siècle.  Indépendamment  de  ses  ouvrages  d'astrologie,  il  existe  à 
Oxford  une  traduction  latine  manuscrite  de  son  Astronomie,  marquée  : 

55-4.  R.  Abrabac  Alicn-Ezrae  Astronon)ia,  opus  excellens. 
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Voyez  du  reste  sur  cet  astronome  : 

555.  Steiusclineider,  M.       Abraham  Judaeus,  Savasorda  und  Ibn  Esra;  zup 

Geschichte  der  mallicmalisrlien  Wissenschaften  in  zwôlften  Jalirhun- 
dert.       ZMP,  XII,  4  807,  1. 

Geber. 

Geber,  fils  d'Afila,  astronome  arabe  de  Scville,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec 
Geber  ou  Djafar  le  célèbre  chimiste,  appartient  à  la  dernière  partie  du  XII'=  siècle. 
Bienewitz  (en  latin  Apianus)  a  fait  imprimer  une  version  latine  par  Gérard  de 
Crémone  de  son  Commentaire  de  Ptolémée,  ouvrage  dans  lequel  il  explique,  en  y 
joignant  souvent  une  critique  d'une  certaine  force,  les  passages  les  plus  difficiles  de 
l'Almagcste.  Le  livre  de  Geber  se  trouve  dans  le  volume  : 

556.  Instrumenlum  prinii  niobilis  a  P.  Apiano  mine  priinura  et  inventum 

et  edilura;  accediinl  Gcbri  filii  Alïla  libri  IX  de  Astronomia,  sive  com- 
meiilariuni  in  Ptolcniaei  Almagestum;  fol.,  Norimbergae,  1554. 

La  date  est  bien  1554.,  malgré  le  chiffre  1855  que  donnent  la  plupart  des  biblio- 
graphes. 

Il  existe, à  la  Bibliothèque  de  rEscurial,deux  mauuscrils  arabes  du  traité  de  Geber: 
Liber  de  sphacris,  qui  n'a  jamais  été  imprimé. 

ThEBITU    BEN    CORAH. 

Au  XIII*  siècle,  cet  astronome  a  composé  plusieurs  ouvrages,  dont  aucun  n'a  été 
imprimé.  Dclambre^  dans  son  Histoire  de  l'Astronomie  du  moyen  âge  (§  40,  n»  280), 
p.  75,  a  analysé  une  version  latine  de  cet  auteur,  portant  pour  titre  : 

557.  Tlu'l)illi  I)en  Cliorath,  Liboilus  de  motu  octavae  sphaerae, 

que  possède  la  Bibliothèque  nationale  de  Paris.  Il  y  en  a  aussi  une  copie  à  la  Biblio- 
thèque impériale  de  Vienne. 

Il  existe,  en  outre,  de  lui,  un  Commentaire  de  Ptolémée  : 

558.  Liber  Theliilh  ad  Almagestum, 
MS  à  l'Université  de  Cambridge; 

559.  Tlicliilh  hen  Conili  Opusculum  de  imaginibus  sphaerae  coelestis  et  circu- 

lorum  ejus, 

MS  à  Cambridge  et  à  Vienne.  Plus  d'autres  moins  importants. 
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Aboul  Hassan  Ali. 

560.  Traité    des     inslruments    astronomiques    des    Arabes,    composé    au 

XIII"  siècle  par  Ahoul  flliassaii  Ali  de  Maroc,  traduit  par  /.  /.  Sédillot; 
2  vol.  4»,  Paris,  1854-1855. 

En  français  seulement.  Cet  ouvrage  est  un  traité  à  peu  près  complet  d'Astronomie. 
C'est  la  dernière  production  importante  des  Arabes  de  TOccide  nt. 

Trois  astronomes  principaux  représentent  la  branche  orientale  du  mouvement 
intellectuel  au  moyen  âge,  Al  Soufi  (X«  siècle),  Nassir-Eddin  (XIIP  siècle)  et  Ulug- 
heyh  (XV«  siècle).  Le  premier  et  le  dernier  nous  ont  laissé  des  catalogues  d'étoiles,  qui 
ont  été  publiés,  et  pour  lesquels  nous  renvoyons  au  chap.  XXIV.  On  n'a  imprimé 
de  Nassir-Eddin  que  des  tables  géographiques.  Il  avait  aussi  fait  des  tables  astrono- 
miques, qui  existent  en  manuscrit  aux  Bibliothèques  de  Leyde,  de  Paris  et  d'Oxford. 
Voici  le  titre  du  manuscrit  de  Leyde  : 

561.  Kazireddini  thusii  Tabulae  astronomicae  inscriplae  Ilchanae  tartarum 

régi,  cum  explicatione  persica. 

Le  même  auteur  a  donné  aussi  des  Institutions  astronomiques,  dont  la  Bibliothèque 
nationale  de  Paris  a  une  copie  en  persan,  jointe  aux  tables  dont  nous  venons  de 
parler,  ainsi  qu'une  copie  en  arabe.  A  Oxford,  il  y  a  un  manuscrit  arabe-latin,  sous 
le  titre  : 

562.  Nasireddini    Instilutiones    astronomicae,    cuni    coramenlaris  luculento 

arabico  Hussain  Ebn-Mohammed  nisaburiensis,  qui  Noddam  vocalur. 

Nassir-Eddin  avait  encore  composé  d'autres  ouvrages,  entre  autres: 

565.  Traelatus  de  corporibus  cœlcstibus   orbiumque  cœlestium    forma    et 
motibus,  auctore  IVasircddijio  Mohamedc  ibusaeo. 
A  la  Bibliothèque  nationale  de  Paris. 

Ajoutons  un  traité  de  l'astrolabe,  contenu  en  persan  dans  un  volume  de  la  Biblio- 
thèque d'Oxford  où  sont  réunis  dififércnts  manuscrits  persans,  sous  le  titre  : 

564.  Astronomorum  aliquot  pcrsarum  collectio  :  sunt  autem  Yahia  Ebn 
Mohammed  excerpta  ex  Abu  Abdalia  marodinense,  Gelatoddin  Mansur, 
Hosein  Ebn  Hosein,  Chowarcsmius  Alkobraeus  Fessol  Hatem  super 
Mohammed  Giagermaeum  ,  liber  egregius.  Tum  Ali  Sergiandius,  per- 
celibris  astronomus,  de  sphaera,  de  epocliis,  de  urbibus  :  Ali  dcoiquc 
Koshgius  author  optimus,  de  logistica  secundum  Indos  et  Astronomia  : 
servatur  in  eodem  volumine  Nasiroddiii  tusensis  tractalus  de  astro- 
labio. 
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Une  étude  fort  intéressante  sur  l'Astronomie  de  cette  époque  se  trouve  dans  : 

565.  Jourdain,  A.  L.  M.  M.       Mémoire  sur  l'Observatoire  de  Méragah  et  sur 

quelques  instruments  employés  à  y  observer;  8°,  Paris,  1810. 

Meragâh  était  le  fameux  Observatoire  de  Nassir-Eddin,  en  Asie. 

Kazwini. 

Au  milieu  du  XIII^  siècle,  a  écrit  une  sorte  d'encyclopédie,  qu'il  a  intitulée 
«  Merveilles  des  choses  créées  et  singularités  des  choses  existantes.  » 

11  y  a  dans  cet  ouvrage  un  chapitre  traitant  de  l'astrognosie.  Ce  chapitre  a  été 
publié  en  arabe,  sans  traduction,  par  C.  L.  Idcler,  à  la  p.  37ô  de  son  ouvrage  : 
Untersuchungen  iiber  den  Ursprung  und  die  Bedeutung  der  Sternnamen,  8°,  Berlin, 
1809,  sous  le  titre  : 

566.  Zakaria  Ben  Mahmud  El-Kazwini  Gestirnbeschreibung  arabisch. 

CeRYSOCOCCA, 

Boulliau  a  publié  un  extrait  du  manuscrit  de  Chrysococca  (XIV'  siècle),  qui  se 
trouve  à  la  Bibliothèque  de  Paris  : 

5G7.  Synopsis  tabularum  astronomicarum  pcrsicarum  ex  syntaxi  Pcrsarum 
Georgii  niedici  Clirysoccae  quae  in  Bibliotheca  régis  cbristianissimi 
graece  manuscripta  adservatur. 

Dans  : 

Bullialdus,  Aph,  lC4o,  211. 

Prophatius  judaeus. 
Du  commencement  du  XIV«  siècle.  On  a  de  lui  deux  ouvrages  manuscrits  : 

568.  Tabulae  Profatii  Judaei, 

qui  sont  à  Oxford,  à  la  Bibliothèque  savilienne;  et 

569.  Propliacii,  medici  judaei,  Tractatus  de  usu  quadrantis, 
qui  est  à  la  Bibliothèque  impériale  de  Vienne. 

Shah  Cholgius. 
Il  faut  mentionner  parmi  les  ouvrages  écrits  au  XV*  siècle  : 

570.  Astronomica  quaedam  ex  traditione  Sliah  Cliolgii  persae,  una  cuni  hypo- 

thesibus  planetarura  nunc  primum  publicata,  studio  J.  Gravii;  4% 
Londini,  1652. 
Texte  persan  et  traduction  latine  de  Gravius. 
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Ulugh-Beg. 

Cet  astronome  clôt  la  série  des  travaux  utiles  de  l'Asie.  Il  appartient  au  commen- 
cement du  XV«  siècle.  Après  lui  nous  ne  devons  plus  compter,  pour  le  progrès  de  la 
science,  que  sur  les  astronomes  de  l'Occident.  On  a  publié,  outre  son  catalogue  dont 
nous  avons  déjà  parlé  ; 

57i.  Prolégomènes  des    tables    astronomiques    d'Oloug-Bca^ ,    traduction    et 
commentaire,  par  L.  A.  Sédillot,  2  vol.  8°,  Paris,  1847-1853. 

Le  premier  volume  est  consacré  au  texte  arabe,  la  traduction  et  le  commentaire 
sont  dans  le  second. 

Zacut  [Zagut]. 

Il  y  a  en  manuscrit  à  la  Bibliothèque  nationale  de  Paris,  un  ouvrage  hébreu  de  cet 
auteur,  du  XV^  siècle,  écrit  à  Carthage  : 

572.  R.  Abraham  Zacut  Tractatus  de  stellarum  motu  et  ordine;  item  de  anni 
cardinibus,  e  variis  auctorum  hebraeorum  collectus. 

§  89.     ASTRONOMES  DE  LA  RENAISSANCE. 
Alfonso  X  DE  Castilla. 

Alphonse  de  Castillc  forme  le  lien  entre  l'Astronomie  des  Arabes  et  celle  d'Europe. 
On  a  publié  récemment  en  Espagne  le  grand  ouvrage  qu'il  a  composé  au  XIII"  siècle, 
et  dont  voici  le  titre  : 

575.  Libros  del  saber  de  Astronomia  del  rey  û.  Alfonso  X  de  Castilla,  copila- 
dos,  anotados  y  comentados  por  if.  Rico  y  Sinohas;  o  vol.  fol.,  Madrid, 
1865-1867. 

Le  tome  V  n'a  que  la  première  partie.  L'exécution  typographique  est  très-belle. 
On  voit,  t.  III,  qu'Alphonse  trouvait  le  cercle  et  l'épicycle  insuffisants  pour  repré- 
senter les  mouvements  de  Mercure,  et  proposait  un  ovale. 

On  connaît  en  outre  les  Tables  Alphonsines,  dont  il  sera  question  au  chap.  VII. 

HoLYVvooD,  John  of  [Johannes  a  Sacrobosco  ou  Sacrobusto]. 

Première  moitié  du  XIII"  siècle.  Son  traité  de  la  Sphère,  imprimé  pour  la  première 
fois  en  lél^,  a  été  pendant  plus  de  trois  siècles  le  grand  traité  didactique  d'Astro- 
nomie, employé  dans  l'enseignement.  On  en  a  fait,  dans  cet  intervalle,  plus  de  cent 
éditions. 
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La  première  est  extrêmement  rare;  en  voici  le  titre  : 

574.  Joannis  de  Sacrobusto  seu  Bosco  anglici  Spaera  [sic]  mundi;  4°,  Ferra- 

riae,  1472. 
Le  volume  se  compose  de  24  folios  en  caractères  romains.  La  place  des  figures  y  a 
été  laissée  en  blanc. 

Les  éditions  suivantes  ne  sont  guère  moins  rares  : 

575.  Spliaera  Johannis  de  Sacroliiisto;  4°,  Bononiae,  1477. 

570.  Sphaera  magislri  Jo.  de  Sacro  Bosclio;  fol.,  Mediolani,  1478. 

577.  Joannis  de  Saoroliusto  anglici  viri  clarissimi  sphaera  mundi,  et  Gerardi 

Crcmonensis  Tlieoria  planetarura;  4°,  Venetiis,  1478.  —  Réimpr.,  4", 
Bononiae,  1480. 

Les  éditions  postérieures  ont  passé  par  de  nombreuses  réimpressions.  Il  faut  citer 
d'abord  celle  donnée  par  Erhard  RatdoU,  à  laquelle  sont  jointes  les  Disputationes  de 
Regiomontanus  et  les  Theoricae  de  Purbach  : 

578.  Johannis  de  Sacrobusto  Sphaera,  Disputationes  Johannis  île  Mobile  ftegio 

contra  Creraonensia  deliramenta,  J.  Purbachii  Theorice  planetarum; 
4°,  Venetiis,  1482.  —  Réimprimé  maintes  fois  à  Venise  jusqu'en  1513. 

Viennent  ensuite  : 

579.  Uberriraum  Sphère  mundi  commcntum,  scilicet  Sphaera  mundi  J.  de 

Sacrobusto  cum  commentario  P.  Cirvelli,  intersertis  ctiara  quacstio- 
nibus  P.  de  Alliaco;  fol.,  Parisiis,  1494.  —  Réimprimé  plusieurs  fois 
à  Paris. 

Les  éditions  qui  suivent  sont  presque  toujours  accompagnées  de  commentaires  : 

580.  J.  de  Sacrobusto  Sphaera  mundi  [opus  sphaericuni],  cum  commentariis 

Cicchi  Esculani,  Francisci  Capiiuni  de  Maiifredonia  et  J.  Fabri  Slapu- 
lensis;  fol.,  Venetiis,  1495.  —  Cinq  réimpressions  de  Venise. 
Les  Théoriques  de  Purbach  sont  jointes  à  cette  édition  (voir  ce  nom). 

581.  Figura  spere  [sic] ,  cumglosis  Georgiidc  Monteferrato;  4°,  Venetiis,  1500. 
C'est  une  édition  de  la  Sphère  de  Sacrobosco. 

582.  Textus  de  Sphaera  Johannis  de  Sacrobosco  novo  commentario  illustralus, 

Boneli  latensis  Anuli  astronomie!  utilitatum  liber,  Liber  primus  geo- 
metriae  Eudidis;  fol.,  Parisiis,  1500.  —  Réimprimé  huit  fois  jusqu'en 
4538. 
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585.  Opus  sphaericum  Joliannis  de  Scicroliiisfo  per  Wcnreslaum  Fabri  de 
Biidwcysz;  4°,  Agrippinae,  loOO  (aussi  d501). —  Réimprimé  à  Cologne 
en  1S03  et  en  1508. 

584.  Astronomiae  scicntiac  sphaericum    introduclorium  Johannis  de  Sacro- 

laisto,  cura  commentariis;  4",  Liptzik,  1505. 

585.  Textus  spere  [sic]  matcrialis  J.  de  Sacrolms(o,  verba  Thebit  de  imagine 

totius  mundi;  fol.,  Lipsiac,  1505.  —  Réimpr.,  4°,  Lipsiae,  1510. 

586.  Joliannis  de  Sacro-Bosco  Sphaericum  opusculum  cum  lucida  et  familiari 

expositione  pcr  31.  Kamotulian  collecta;  4°,  Cracoviae,  1522. 

587.  Sphère   mundi  opusculum  Johannis  de  Sacrohusto  cum  additamentis 

mathematicis  figuris  descentibus  explicatis...  pcr  J.  Guyion;  4°,  Ave- 
nione,  sans  date. 
Cette  édition  se  place  entre  ^520  et  ISôO. 

Il  y  a  une  édition  de  Paris  qui  réunit  celle  avec  les  trois  commentaires  à  celle  con- 
tenant l'Anneau  de  Boneti  et  le  Premier  livre  (ÏEuclide,  c'est-à-dire  celles  de  Venise 
1495  et  de  Paris  1500  : 

588.  J.  de  Sacrol)Osca  Sphaera  mundi  cum  tribus  commentariis  nuper  editis 

Cicchi,  F.  Capuani,  J.  Fabri,  cum  composilione  anuli  aslronomici 
[Boneti]  et  geometria  Euclidis;  fol.,  Parisiis,  1551. 

La  même  année,  les  Juntes  imprimaient  à  Venise  un  recueil  de  traités  sur  la  Sphère, 
qui  commence  par  celui  de  Sacrobosco  ;  ce  recueil  a  pour  titre  : 

589-  Spherae  tractatus  :  Sacroliosco,  sphera;  Gerardi  Cremonensis  theoricae; 
G.  Purbachii  Theoricae  planetarum  novae...;  fol.,  Venetiis,  1531. 

Il  faut  mentionner  ensuite  : 

590.  Johannis  de  Sacrolmsto  Liber  de  Sphaera,  addita  est  praefatio  P.  Melanch- 

tonis;  8°,  Venetiis,  1557. —   Réimprimé  pour  la  dix-septième  fois 
en  IGOl. 

591.  J.  de  Sacrobosco  Sphaera,  compendium  in  sphaeram  per  P.  Valerianum; 

12°,  Parisiis,  1545.  —  Réimpr.,  12°,  Parisiis,  1550;  8°,  Parisiis,  1551. 

592.  Sphaera  Johannis  de  Sacrolmsto,  addita  sunt  quaedam  ad  cxplanationem 

eorum  quae  in  sphaera  dicuntur  falientia;  8",  Venetiis,  1554. 
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593.  Sphaera  Joannis  de  Sacro  Bosco  emendata,  E.  Fe;ïe<j  Scholia ,  Compen- 

dium  per  P.  Valerianum,  P.  Nonii  Demonstrationes  ;  8",  Luteliac, 
4557.  —  Réimprimé  vingt- deux  fois;  la  dernière  réimpression  est 
d'Anvers,  1G73.  Ce  fut  la  dernière  fois  que  l'ouvrage  de  Sacrobosco 
fut  reproduit  par  la  voie  de  la  presse. 

Les  deux  réimpressions  de  Lyon  de  1G17  et  1039  ont  des  noies  de  J.  Marliims 
pedemontanus. 

594.  J.  de  Sacrobosco  Libellus  de  sphaera  et  anni  ratione,  cumannotationibus 

E.Reinholdii;  8°,  Wittebergae,  1574. 

595.  J.  de  SacroLusto  Sphaera;  8°,  Veneliis,  1580. —  Réimpr.,  8°,  Venetiis,  1601 . 

596.  Sphaera  J.  de  Sacro-Bosco,  emendata  et  aucta  opéra  F.  Burgesdicil  ;  8", 

Lugduni  Batavorura,  1626.  —  Réimpr.,  8%  Lugduni  Batavorum,  1647; 
8",  Lugduni  Batavorum,  1656. 

Traduction  allemande. 

L'allemand  est  la  première  langue  vivante  dans  laquelle  la  Sphère  de  Sacrobosco  ait 
été  traduite.  Cette  traduction  était  duc  à  Ileinfogel;  il  y  en  eut  plusieurs  éditions  : 

597.  Sphaera  materialis,  von  J.  SacroLusco,  eyn  Anfanek  oder  Fundament  der 

Ghenen  die  da  Lust  haben  zu  der  Kunst  der  Astronoiny  (traduit  par 
C.  Heinfogel);  4",  Nûrnberg,  1516.  —  Réimpr.,  4°,  Coin,  1519;  4°, 
Strassburg,  1533;  4^  Strassburg,  1539;  fol.,  Franckforth  a.  M.,  1545. 

Traductions  italiennes. 

598.  Sphera  volgare  novamente  tradotta  con  moite  notande  additioni,  autore 

M.  Mauro;  4%  Venetia,  1557. 
Ce  traducteur  est  plus  connu  sous  le  nom  de  Fra  Mauro,  auteur  de  la  célèbre 
raappe-monde  décrite  par  Zurla. 

599.  Trattato  délia  sfera  raecolta  da  G.  Sacro-Busto  per  A.  Brucioli;   4°, 

Venezia,  1543. 

600.  La  Sfera  di  G.  a  Sacro  Bosco  tradotta  di  P.  V.  Dante  de'  Rinaldini,  et 

arrichita  d'annotazioni;  4°,  Perugia,  1574.  —  Réimpr.,  4",  Firenze, 
1579  (impression  des  Juntes). 

601.  Sfera  di  G.  Sacrobosco  tradotta  e  diehiarata  da  F.  Pifferi;  4°,  Siena, 

1604. 
Rare. 
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Traductions  françaises. 

602.  La  sphère  de  Sacrohosco  traduite  en  françois  par  M.  Perer,  béarnais; 
8%  Paris,  1546. 

605.  La  sphère  de  Sacroliosco  traduite  en  françois  par  G.  Desbordes,  gentil- 
homme bourdelais;  8°,  Paris,  1S70. 

Traductions  espagnoles. 

G04.  La  esfera  de  Juan  de  Sacro-Bosco  ex  latino  in  liispanura  transtulitiî.5.  de 
Santaiana  et  Espinosa;  ¥,  Pinciae,  1568. 

605.  L.  de  JJiraitda,  Esposicion  de  la  esfera  de  J.de  Sacro-Bosco  auraentada; 

4%  Salmanticae,  1629. 

Albert  de  Bollstadt  [Albertus  Magnus]. 
Milieu' du  XII I«  siècle.  On  a  de  lui  deux  ouvrages  d'Astronomie,  savoir  : 

606.  All)erti  Magni  De  coelo  et  mundo;  fol.,  Venetiis,  d490. 

Ce  traité  est  réimprimé  dans  l'ouvrage  du  même  auteur  :  Opus  philosophie  natu- 
ralis;  4»,  Venetiis,  1496.  Aussi  dans  ses  Opéra  orania;  21  vol.  fol.,  Lugduni,  16SI, 
au  vol.  Il,  n"  2. 

607.  Albertus  Magnus,  Spéculum  astronomicum,  delibris  licitis  et  illicitis. 

Dans  ses  ïractatus  varii  sive  Parva  naturalia  ;  fol.,  Venetiis,  1S17;  p.  250  verso  à 
253  verso.  En  caractères  gothiques.  —  Réimpr.,  fol.,  Lugduni,  1615. 
Inséré  dans  ses  «  Opéra  omnia,  »  déjà  cité,  vol.  V,  n"  18. 

AiLLY,  P.  d'  [Petrls  de  Aluaco]. 

Vivait  au  commencement  du  XV«  siècle. 

608.  Pctri  Alliaci  Tractatus  de  imagine  mundi,  id  est  de  cosmographia  et 

geographia,  scriptus  anno  1410;  tractatus  de  correctione  calendarii; 
de  vero  cycio  lunari;  cosmographie  tractatus  duo;  apologetica  duplex 
astronomice  veritatis;  fol.,  Lovanii,  1480. 

Cet  ouvrage  rare  et  trés-savant  pour  le  temps  où  il  a  été  composé,  n'est  pas  men- 
tionné dans  la  Bibliographie  de  Lalande  et  ne  se  trouve  pas  à  Ponlkova./.  A.Fabri- 
cius  l'indique  dans  sa  Bibliotheca  îatina  mediae  et  infimae  aetatis,  6  vol.  8°,  Ham- 
burgi,  1754-1746;  nouv.  édit.,  6  vol.  4°,  Patavii,  1754.  Voir  t.V,  p.  705  de  l'édition 
de  Hambourg. 
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CUSA,     NiCOLAUS    DE     [NlKLAS    KrEBS    OU    CllRVPFFs]. 

On  aura  occasion  de  ciler  cet  auteur  au  chap.  VII.  Les  passages  où  il  traite  de  ques- 
tions astronomiques  sont  imprimés,  et  se  trouvent  dans  ses  OEuvres  (§  67,  n"  783  et 
784).  Ses  manuscrits  sont  conservés  à  l'hôpital  de  Cucs ,  sur  la  Moselle,  mais  ils  ne 
renferment  guère  que  des  ouvrages  qui  ont  été  publiés  (Unt.,  \1II,  1854,  411). 

P[e]urbach[ius],  g. 

Mort  en  140 1.  Il  a  écrit  une  Théorie  des  planètes  dans  laquelle  il  se  prononce  car- 
rément pour  les  cieux  solides  de  cristal,  entre  lesquels  il  ne  reste  aux  astres  que 
l'espace  strictement  nécessaire  pour  circuler.  Cet  ouvrage  a  été  réimprimé  une  cin- 
quantaine de  fois,  soit  seul,  soit  avec  la  Sphère  de  Sacrobosco.  On  peut  distinguer  les 
éditions  suivantes  : 

609.  Theoricae  novae  planetarum  Georgii  Piirbaehii  astronomi  celebratissimi; 

fol.,  [Norinibcrgae,  1472]. 
Des  presses  de  -/.  Mûller  [Rcgiomo7itanus].  L'impression  est  très-belle, 'avec  des 
lettres  ornées  fort  bien  dessinées.  Le  volume  a  20  folios,  sans  chiffres,  réclames  ni 
signatures.  II  est  extrêmement  rare.  On  en  possède  un  exemplaire  à  Poulkova. 

610.  J.  de  Sacro  Busto  Sphaericum  opusculum,  contraque  cremonensia  in 

planetarum  theoricas  dcliramenta  J.  de  Monteregio  disputationes, 
neenon  G.  Piirltachii  in  raolum  planetarum  theoricae;  4°,  Venctiis, 
1482.  —  Réimprimé  neuf  fois  jusqu'en  1513. 

611.  Theorice  nove  planetarum  Georgii  Purhachii,  ac  in  eas  F.  Capuani  de 

Manfredonia...  expositio;  4°,  Venetiis,  1495.  —  Réimprimé  deux  fois. 

L'ouvrage  qui  précède  est  joint  en  outre  au  suivant  : 

612.  J.  de  Sacro-Bosco  Sphaera  mundi  [Opus  sphaericum]  cum  tribus  com- 

raentis  Cicchi  Esculani,  Francisci  Capuani  de  Manfredonia,  Jacobi 
Fabri  Stapulensis;  Theoricae  novae  planetarum  G.  Purbaclili  cum 
commento  F.  Capuani  de  Manfredonia;  fol.,  Venetiis,  1493.  —  Réim- 
primé ensuite  cinq  fois. 

G15.  Theoricae  Purliacliii,  una  cum  J.  Ezleri  moguntii  Theoria  planetarum 
et  velerae  sphaerae;  4%  Basileae,  1309. 

614.  Theoricae  novae  planetarum,  id  est  septcm  crrantium  sidcrum,  nccnon 
octavi  orbis  seu  firmamenti,  à  G.  Piuliacliio,  eniendalae  ab  0.  Finaeo; 
4%  Parisiis,  1525.  —  Réimprimé  trois  fois  à  Paris. 


§    59.       ASTRONOMES    DE    LA    RENAISSANCE.  103 

615.  Theoricae  novae  planetarum   G.  Purhachii,  temporis   importunitale  et 

hominum  injuria  locis  curapluribus  conspurcalae,  a  P.  Apiano  jam  ad 
omnem  veritatem  redactae;  8°,  Ingolstadii,  1528.  —  Réirapr.,  8°, 
Vcnetiis,  1354. 

616.  Sphaerae  tractatus,  J.  de  Sacro  Biisto  Sphera,  Gerurdi  Cremonensis 

Theoricae    planetarum   vetcres;   G.   Purhachii  Theoricae   planetarum 
novae...;  fol.,  Veneliis,  1331. 
Des  presses  des  Juntes.  C'est  un  recueil  de  nombreux  traités  sur  la  Sphère. 

617.  G.  Purhachii  Theoricae  novae  planetarum,  cum  praefatione  P.  Melanc- 

thom's  ;  8°,  Vitebergae,  1335.  —  Réimpr.,  8°,  Vitebergae,  1531. 

618.  G.   Purhacchii  Theoricae  novae  planetarum  pluribus  figuris  auctae  et 

illustra tae  scholiis  ab  E.  Reinholdo;  8°,  Vitembergae,  1342.  —  Réim- 
primé encore  huit  fois  jusqu'en  1633. 

619.  Theoricae  novae  planetarum  G.  Purhachii,  quibus  accesserunt  7.  de  Mon- 

teregio  Disputationes  super  deliraraenta  thcoricarum  Gerardi  Cremo- 
nensis, item  [Ezleri]  Maguntini  Spéculum  astrologorum;  C.  Vurstitii 
Quaestiones  novae  in  Theoricas  Purbachii;  8°,  Basileae,  1568  (titre 
aussi  de  1569).  —  Réédité,  8°,  Basileae,  1573. 

620.  G.  Purhachii  Theoricae  novae  planetarum,  F.  Maurolyci  Computus  ecclc- 

siasticus,  H.  Glareani  De  geographia  liber;  8°,  Coloniae  Agrippinae, 
1581.  —  Suivi  de  trois  réimpressions  jusqu'en  1603. 

621.  G.  Purhachii  Theoricae  planetarum;  8°,  Basileae;  1595.  —  Réimpr.,  8% 

Basileae,  1596. 

Traduction  française. 

622.  La  théorique  des  ciels,  mouvemens  et   termes   practicques  des  sept 

planètes;  fol.,  Paris,  1528. 

Cette  traduction  est  d'Oronce  Fine,  qui  a  mis  son  nom  aux  réimpressions  qui  ont 
suivi  : 

623.  0.  Fine,  La  théorique  des  cieux  et  sept  planètes,  avec  leurs  mouve- 

ments, orbes  et  disposition;  8",  Paris,  1557.  —  Réimpr.,  8°,  Paris, 
1607;  8°,  Paris,  1619. 

Traduction  italienne. 

624.  Le  nuove  teoriche  de  i  pianeti  di  Georgio  Peurhachio  hora   in   questa 

lingua  tradotte  da  0.  Toscanella;  8°,  Venetia,  1566. 
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MÛLLER,  J.   [ReGIOMONTANUS,   DE   ReGIOMOME,   DE  MoNTE  Re6I0,   DE  MONT  RoVAl]. 

Purhach  préparait,  à  sa  mort,  un  résumé  de  l'Almageste  de  Ptolémée.  Son  disciple 
Regiomontanus  l'acheva  et  le  publia.  On  y  trouve  certains  développements  pour  faci- 
liter la  lecture  de  l'Almageste,  mais  ils  n'ont  aujourd'hui  qu'un  intérêt  historique. 

625.  Epytoraa  Johannis  de  Montc-Regio  in  Almagestum  Ptoloraei;  fol ,  Vene- 

tiis,  1496.  —  Réirapr.,  fol.,  Basileae,  1543;  fol.,  Norirabergae,  loSO. 

L'édition  princeps,  aujourd'hui  fort  rare,  est  un  des  plus  beaux  volumes  qu'on  ait 
exécutés  au  XV"^  siècle.  Le  titre  est  entièrement  gravé  sur  boisj  les  initiales  de  grande 
dimension  sont  des  chefs-d'œuvre  dans  le  goût  de  la  renaissance,  et  la  gravure  sur 
bois  qui  occupe  le  verso  entier  du  5'  feuillet  est  une  des  plus  belles  que  l'époque 
ait  produites. 

Bienewitz,  p.  [Apianus]. 

626.  P.  Apiani  Cosmographia  sive  descriptio  univers!  orbis;  4°,  Landishutae, 

1524.  —  Cette  édition   fort  rare  peut  être  suppléée  par  celle  4°, 
Ingolstadii,  1530. 

L'ouvrage  primitif  n'était  guère  qu'une  géographie;  Gemma  Frisius  l'augmenta 
d'une  partie  astronomique,dans  laquelle  il  considère  surtout  l'Astronomie  sphérique. 
L'édition  qu'il  a  donnée  porte  pour  titre  ; 

627.  Apiani  Cosmograpbicus  liber;  4",  Antuerpiae,  1529. 

Onze  éditions  de  la  même  ville  ont  suivi  celle-ci  jusqu'en  1892  ,  ainsi  que  deux  de 
Paris,  1581  et  1853,  et  une  de  Cologne,  1574. 

Il  y  a  de  ce  livre  différentes  traductions  sur  l'édition  de  Gemma  Frisius;  une  en 
hollandais  : 

628.  Cosmographie  oft  beschryvinghe  der  gcheelder  werelt;  4",  Anlwerpen, 

1557;  réimprimée  différentes  fois. 

Une  en  français  : 

629.  La    cosmographie    nouvellement  traduite  du    latin    en    français,   par 

Gemma  Frisius;  it",  Anvers,  1544.  —  Réimp.,  1581. 

Une  en  espagnol  : 

630.  Libro  de  la  cosmographia;  4%  Ambercs,  1548.  —  Réimpr.,  1575. 
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631.  P.  Apiani  Astronomlcon  caesareum,  meteoroscopium  planum,  observa- 

tiones  cometarum  quinque,  et  corapositio  torqueti;  fol.,  Ingolstadii, 
1 540. 

Ouvrage  fort  rare,  et  fort  intéressant  pour  connaître  l'état  de  l'Astronomie  vers  le 
milieu  du  XVI'  siècle.  Parmi  les  comètes  observées  se  trouvait  celle  de  Halley  à 
son  apparition  de  1531,  à  l'occasion  de  laquelle  Halley  a  cherché  longtemps  un  exem- 
plaire de  cet  ouvrage.  Il  y  a  une  notice  détaillée  de  l'Astronomicon  caesareum  dans 
Kaestner,  Geschichte  der  Mathematik,  4  vol.  8°,  Gôttingen;  vol.  II,  1797,  p.  548. 

Fine[is],  0. 

632.  0.  Finexis,  De  cosmographia  sive  mundi  sphaera  libri  V;  fol.,  Lutetiae 

Parisiorum,  loôO.  —  2*  éd.,  sous  le  litre  :  Tractatus  de  mundi 
sphaera,  planetarum  theorica  et  canones  aslronoraici;  fol.,  Parisiis, 
1553;  3^  éd.  :  De  mundi  sphaera  sive  cosmographia;  fol.,  Parisiis, 
4541.  —  Autres  éd.  :  8",  Parisiis,  1542;  4°,  Lutetiae,  1551;  1553; 
1555. 

La  première  édition  est  aussi  reproduite  dans  sa  «  Protomathesis,  «  fol.,  Parisiis, 
1532,  dont  elle  forme  la  troisième  partie.  L'ouvrage  a  été  notablement  remanié  dans 
la  seconde  édition,  et  forme  des  éléments  d'Astronomie,  de  géographie  et  d'hydrogra- 
phie. Les  quatre  dernières  éditions  citées,  qui  sont  d'un  moindre  format,  ne  contien- 
nent pas  les  tables  trigonométriques  et  astronomiques. 

Il  existe  une  traduction  italienne  des  principaux  ouvrages  d'Oronce  Fine,  sous  le 
titre  : 

633.  Opère  del  0.  Fine,  tradotte  in  italiano  da  Bartolij  4%  Venetia,  1587. 
La  M  Cosmografia  »  ou  traité  du  monde,  y  forme  la  quatrième  partie. 

Gemma  Frisius  [Phrvsius],  R. 

634.  Gemma  Phrvsius,  De  principiis  Astronomiae  et  Cosmographiae,  de  usu 

globi,  de  orbis  divisione  ac  insulis  ;  4",  Antverpiae,  1530.  —  Réim- 
primé souvent  jusqu'en  1578. 

Il  y  a  une  traduction  française  : 

655.  Gemma  Frison.  Les  principes  d'Astronomie  et  Cosmographie  avec  l'usage 
du  globe,  traduit  par  C.  de  Boissière;  12°,  Paris,  1557.  —  Réimpr., 
8»,  Paris,  1580. 
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Fracastor[ius],  g.  [h.] 

()36.  H  Fracasiorii  Homoccnlricorum  sive  de  stellis  liber;  4%  Vcncliis,  1o3S. 
—  Réimpr.,  8°,  Veionae,  1538. 

Cet  ouvrage  contient  une  théorie  de  l'Astronomie;  l'auteur  rejette  les  épicycles,  et 
développe  l'idée  émise  avant  lui  par  G.  Délia  Torre ,  d'expliquer  les  mouvements 
célestes  au  moyen  de  cercles  homocentriques.  On  a  souvent  rappelé  qu'il  donne 
sect.  m,  cap.  23,  la  construction  théorique  du  télescope,  par  la  superposition  à  dis- 
tance de  deux  lentilles. 

Les  Homocentrica  de  Fracastor  forment  la  seconde  partie  de  ses  œuvres,  dont  il  y 
a  de  nombreuses  impressions  (voir  §  67,  n"  792). 

Maurolico  [Maurolycus]. 

637.  F.  Maiirolyci  Cosmographia,  in  qua  de  rébus  ad  astronomica  rudimenta 
spectantibus  disscritur;  A°,  Venetiis,  15i3.  —  Réimpr.,  8°,  Parisiis, 
[1558];  4«,  Venetiis,  1575. 

La  première  édition  de  Venise  est  des  Juntes.  Ce  traité  ne  fait  pas  partie  des  Opus- 
cula  mathemalica  de  l'auteur  imprimés  à  Venise  en  1575. 


§  60.     ASTROLOGIE. 

C'est  ici  qu'il  convient  de  dire  quelques  mots  de  l'Astrologie,  cette  fausse  science 
qui  a  pris  naissance  dans  l'antiquité,  que  Ptolémée  lui-même  a  cultivée,  mais  qui  avait 
acquis  au  moyen  âge  une  extension  et  un  empire  que  l'on  a  peine  à  concevoir. 

Cette  doctrine  n'ayant  plus  aujourd'hui  qu'un  intérêt  de  curiosité,  nous  serons  très- 
bref  à  ce  sujet.  Nous  renseignerons  seulement  les  principaux  ouvrages,  propres  à 
servir  d'introduction  et  de  guide  à  ceux  qui  voudraient  entrer  dans  l'étude  des 
détails,  et  remonter  aux  sources  elles-mêmes. 

658.  Sildy,  E.  Aslrology,  or  complète  illustration  of  the  occult  sciences, 
comprchending  the  art  of  foretelling  future  evcnts  and  conlingencies 
by  the  aspects  of  ihc  heavenly  bodies;  2  vol.  4°,  London,  1790.  — 
New  edil.,  2  vol.  4°,  London,  1828. 

639.  Kastncr,  A.  G.  Aslroiogische  Bûcher,  article  inséré  au  vol.  Il,  1797, 
p.  671  de  sa  Geschichte  der  Matheraalik;  4  vol.  8°,  Gottingen,  !  796- 
1800. 
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640.  Montucla,  J.  E.       Histoire  de  l'Astrologie  : 
dans 

Montucla,  HdM,  IV,  1802,  ôG9. 
Cet  article  forme  le  n»  vij  du  liv.  vu,  part.  V. 

04 1.  Dreclisler,   A.        Astrologische   Vortrâge   in    allgemcin   verstândliclier 
Form;  8°,  Dresden,  1855. 
Cet  ouvrage  est  le  résumé  de  nombreuses  recherches  ;  on  lira  surtout  avec  intérêt 
l'article  «  aus  und  zu  Geschichte  der  Astrologie,  »  p.  71. 

Pour  l'histoire  de  l'astrologie  chez  les  anciens,  le  meilleur  compendiura  est  dans 
l'ouvrage  de  Lewis,  An  historical  survey  of  the  Astronomy  of  ihe  ancients,  1862 
(mentionné  dans  notre  §  53,  sous  le  n"  567)  ;  voir  p.  291-514. 

On  peut  citer,  pour  l'astrologie  des  Orientaux  : 

642.  Hugcl,  C.  von.       Ueber  die  Astrologie  der  Hiiidu  ;  8%  [Stuttgart],  1844. 

Il  faudra  consulter  du  reste  les  articles  relatifs  à  l'astrologie,  dans  les  histoires 
générales  de  l'Astronomie,  notamment  dans  Bailly.  Sur  quelques  points  spéciaux  nous 
indiquerons  : 

643.  Kunher,  C.       Astronomiae  et  aslrologiae  in  doctrina  gnosticorum  ves- 

tigia;  8",  Hildburghusae,  1855. 
La  I'^  partie,  la  seule  que  nous  connaissions  et  peut-être  la  seule  qui  ait  paru, 
traite  des  médailles  astrales. 

644.  Anonjmiis  persa.        De  siglis   arabum  et  persaruni   astronoraicis;  4", 

Loiulon,  1648. 

L'origine  des  signes  symboliques  des  planètes  est  examinée  par  : 

645.  Wall,  M.       On  astronoraical  symbols. 

Dans  les  Memoirs  of  the  literary  and  philosophical  Society  of  Manchester,  8",  Man- 
chester; vol.  I,  1789,  p.  245. 

6'j-6.  Lclronne,  J.  A.       Sur  l'amulette  de  Jules  César  et  les  signes  planétaires, 

dans  la  Revue  archéologique,  8»,  Paris,  vol.  III,  1846,  p.  261.  Cette  origine  est  dis- 
cutée dans 

Humkldt,  Kos,  ni,  M,  1851,  424  (Gos,  111,  465). 

On  trouve  un  résumé  de  ces  recherches  par  H[ou2eau],  J.  C,  dans  l'Annuaire  de 
l'Observatoire  de  Bruxelles,  16",  Bruxelles  j  année  1882,  p.  197. 
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§  61.     RÉFORME  DE  L'ASTRONOMIE. 

Nous  désignons  sous  le  nom  de  Réforme  de  rAstronomie,  la  période  qui  s'étend  de 
Copernic  à  Newton.  On  consultera,  sur  l'histoire  de  la  science  à  cette  époque  : 

G47.  Apelt,  E.  P.       Die  Reforraation  der  Sternkunde,  ein  Beitrag  zur  deut- 
sclicn  Culturgcscliichte;  8°,  Icna,  185:2. 

L'histoire  de  l'Astronomie  depuis  Cusa,  Purbach  et  Regiomontanus  jusqu'à  Kepler 
et  Huygens. 

648.  Friscli,  C.       Historia  Astronomiae  saeculo  XVI, 
dans  : 

Kepler,  Opa,  VIII,  1870,  561. 

649.  Ellner,  B.       Die  Enideckungen  des  XVII.  Jahrhunderts;  geschichtlich- 

astronomischc  Studien  ;  8%  Bamberg,  1858. 

650.  Wolf,  R.       ...  Die  Verbesserungen  der  Instrumente  durch  Tyclio,  Biirgi, 

Morin,  Gascoigne,  Picard,  Vcrnier,  Thévenot  und  Hugens.  Zurich, 
Vjh,  XVIII,  1875,  98.  Reproduit  dans  Wolf,  Mth,  IV,  1876,  n.  xxxni, 
p.  90. 

651.  Le  Monnier,  P.  C.        Discours    préliminaire    sur  l'histoire    céleste  de 

France. 
A  la  p.  j  de  son  Histoire  céleste,  4°,  Paris,  1741.  Il  y  donne  la  Relation  des  recher- 
ches expérimentales  de  Picard  et  de  Lahire,  106(5-1686. 


§  62.     ASTRONOMES  DEPUIS  COPERNIC  JUSQU'A  KEPLER. 

Le  mémorable  ouvrage  de  Copernic  »  De  revolutionibus  orbium  coelestium,  »  est 
divisé  en  six  livres.  Le  lib.  I  traite  du  système  du  monde  j  c'est  là  qu'il  discute  le 
double  mouvement  de  la  Terre,  le  maintien  parallèle  de  son  axe  de  rotation  et  la  dis- 
tribution des  planètes  autour  du  Soleil.  Le  lib.  II  est  relatif  à  l'obliquité  de  l'écliptique 
et  aux  coordonnées  sphériques;  il  contient  un  catalogue  d'étoiles.  Dans  le  lib.  III, 
l'auteur  explique  et  mesure  la  précession  des  fixes  et  la  variation  d'obliquité;  il  éta- 
blit la  théorie  des  mouvements  apparents  du  Soleil.  Le  lib.  IV  traite  des  mouvements 
de  la  Lune;  le  lib.  V,  des  mouvements  des  planètes  en  longitude,  avec  l'explication 
des  stations  et  des  rétrogradations.  Enfin  le  lib.  VI  concerne  les  mouvements  des  pla- 
nètes en  latitude. 
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L'édition  originale  de  ce  monument  de  l'Astronomie  est  fort  rare.  L'auteur  étant 
mort  huit  jours  après  la  réception  du  premier  exemplaire  de  son  ouvrage,  les  réim- 
pressions successives  n'ont  pu  que  suivre  cette  édition  prînceps.  On  énumère  : 

632.  N.  Copernlci  De  revolulionibus  orbiura  cœlestium  libri  VI;  fol.,  Norim- 
bergae,  1543.  —  Puis  successivement  :  fol.,  Basileae ,  1560;  4°, 
Amstelodami  (avec  un  premier  titre  :  Astronomia  instaurata) ,  4617; 
4%  Amstelodami  (id.),  1040;  4°,  Berolini,  1875. 

La  dernière  édition  a  été  publiée  par  la  «  Societas  copcrnicana  »  de  Thorn,  d'après 
le  manuscrit  autographe. 

Il  y  a  une  traduction  allemande  : 

655.  CopernicHS.  Ueber  die  Kreisbewegungen  der  Weltkôrper  (  par 
C.  L.  Menzcjer);  4%  Tborn,  1879. 

Il  existe  en  outre  une  édition  latine-polonaise,  sous  le  titre  : 

654.  N.  Copernic!  Opéra  (avec  la  traduction  polonaise  par  J.  Baranoivski); 

4",  Varsaviae,  1854. 

On  a  retrouvé  récemment  à  l'Observatoire  de  Stockholm ,  cousu  dans  un  exem- 
plaire du  De  revolutionibus  qui  a  appartenu  à  Hevelius,  un  manuscrit  de  Copernic 
dont  voici  le  titre  (Lindhagen,  dans  Stockholm,  Ofv,  1881)  :  De  hypothesibus  motuum 
coelestium  a  se  constitutis  commentariolus. 

Ce  n'est  pas  sans  intérêt  qu'on  voit  les  premiers  efforts,  longtemps  isolés,  faits  pou  r 
répandre  la  connaissance  du  système  du  monde.  Parmi  les  pionniers  de  ce  grand 
travail,  on  compte  : 

655.  Recorde,  R.       The  castle  of  knowledgc,  containing  ihe  explication  of  the 

sphère  both  celestial  and  material  with  sundry  pleasant  proofes  and 
certain  new  démonstration  not  written  before  in  any  vulgar  works; 
4°,  London,  1551. —  Réimpr.  pet.  fol.,  London,  1536;  4°,  London, 
1396. 

Ouvrage  inconnu  à  Wcidler,  Scheibel  et  Lalande,  qui  a  ouvert  la  voie  en  Angle- 
terre à  la  propagande  copernicienne.  L'auteur,  après  avoir  exposé  le  système  de  Pto- 
lémée,  se  prononce  (p.  164-163  de  l'édit.  de  1556)  pour  le  double  mouvement  de  la 
Terre. 

656.  Peucer[us],  G.       Elementa  doctrinae  de  circulis  coelestibus   et  primo 

motu;  8",  Wittebergae,  1551.  —  Réimpr.  cinq  fois  jusqu'en  1587. 

C'est  le  premier  ouvrage,  en  Allemagne,  dans  lequel  le  système  planétaire  a  été 
présenté  suivant  les  idées  de  Copernic. 
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6d7.  Valerîus,  C.  [Valère,  Corneille].  De  sphaera  et  primis  asfronomiae 
rudimenlis  libellus  utilissimus,  cui  adjecta  sunt  brevia  quaedam  de 
geographia  praecepta  maxime  necessaria;  8°,  Antuerpiae,  iSOl.  — 
Réimprimé  huit  fois  jusqu'en  1593,  des  presses  Plantin  et  Moretus. 

G38.  Clavius,  C.  Commcutarius  in  Sphaeram  Joannis  a  Sacro-Bosco;  4", 
Romae,  1570.  —  H  y  a  quatorze  éditions  de  ce  traité  d'Astronomie, 
dont  quatre  ont  été  successivement  retouchées  par  l'auteur,  savoir  : 
4",  Romae,  1575;  4°,  Romae,  1583;  4°,  Venetiis,  1601;  4°,  Romae, 
1006. 

L'ouvrage  est  reproduit  en  outre  dans  les  «  Opéra  mathematica  »  de  l'auteur,  5  vol. 
fol.,  Moguntlae,  1612,  où  il  occupe  516  pages.  Ce  traité  est  le  meilleur  commentaire 
qu'on  ait  donné  sur  l'Astronomie  (De  sphaera)  de  Sacrobosco.  L'auteur  toutefois  reste 
encore  étranger  au  système  de  Copernic.  L'édition  princeps  est  excessivement  rare. 
(Voir  ses  œuvres,  §  67,  n"  782.) 

659.  Blel)el[iiis],  T.       De  sphaera  et  primis  Astronomiae  rudimentis;  8'',Wite- 

hergae,  1576.  Souvent  réimprimé  jusqu'en  1629.  —  Édition  nouvelle, 
par  /.  JV.  Enander,  avec  addition  par  l'éditeur  d'un  traité  du  calen- 
drier, sous  le  titre  :  De  sphaera,  seu  prirai  mobilis  rudimentis  libellus; 
8°,  Lincopiae,  1656. 

Cet  ouvrage  a  été  longtemps,  en  Allemagae,  un  livre  classique  d'Astronomie.  L'au- 
teur est  mort  en  1596. 

660.  JInestlin[us],  M.       Epitome  Astronomiae,  qua  brevi  explicatione  omnia 

tam  ad  sphaericam  quam  theoreticam  ejus  partem  pertincntia  ;  8°, 
[Heidclbergac],  158:2.  —  Réimpr.  8»,  Tubingae,  1588,  1595,  1598, 
1610,  1624. 

661.  Brahc,  Tjcho  [Tvge].       Astronomiae  instauratae  progymnasmata,  quo- 

rum haec  prima  pars  de  restitutione  motuum  Solis  et  Lune  stellarum- 
que  inerrantium  tractât;  4°,  Uraniburgi,  absoluta  Pragae  Bohcmiae, 
1602. 

Il  y  a  des  exemplaires  qui  portent  Norimbergae. 

Un  nouveau  litre  a  été  fait  Francofurti,  1610.  Les  816  premières  pages  du  volume 
sont  de  l'impression  de  Tycho  Brahé  à  Uranibourg;  les  pages  817-822  ont  été  ajou- 
tées à  Prague  par  Kepler.  L'auteur  a  résumé  p.  581  et  suiv.,  son  ouvrage  De  nova 
Stella  anno  1572  existente,  qui  avait  paru,  4°,  Hafniae,  1575,  et  qui  était  presque 
entièrement  détruit.  Les  Progymnasmata  contiennent  les  fondements  des  théories  du 
Soleil,  de  la  Lune,  des  planètes  et  de  l'accélération  des  fixes. 
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On  retrouve  cet  ouvrage  dans  la  publication  faite  sous  le  titre  : 

G62.  Tjchonis  Bralie  Opcra  orania,  sive  Astronomlae  instauratae  progymna?- 
mata;  A°,  Francofurti,  1048. 

Ce  dernier  volume  est  loin  d'ailleurs  de  composer  les  œuvres  complètes  de  Tycho 
Brahé  :  il  ne  renferme  qu'une  partie  de  ses  ouvrages. 

G63.  Meliiis,  A.       Universae   astronomiae  inslilutio;  4  tomes  en   [   vol.  8°, 
Fraiieckerae,  1605. 
Plusieurs  éditions  ont  suivi,  auxquelles  se  trouve  joint  un  traité  intitulé  :  Tractatus 
de  novis  auctoris  instrumentis  et  modo  quo  stellarum  fîxarum  situs  motusque  Solis 
per  eadem  observantur.  La  dernière  de  ces  éditions  est  de  16:21. 

L'auteur  a  donné  une  traduction  hollandaise  de  cet  ouvrage  : 

664    Fondamentale  en  de  grondelijcke  onderwijsinghe  van  de  Sterrekonst 
en  de  besclirijvinghe  der  Aerden,  door  lict  gebruik  van  de  heinelsche 
en  aerdische  globcn;  4",  Amsterdam,  1621. 
Le  texte  latin  se  retrouve  dans  les  œuvres  astronomiques  de  Métius  (voyez  §  67, 
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Nous  arrivons  maintenant  au  grand  Kepler,  dont  nous  indiquerons  séparément 
les  principaux  ouvrages.  Tous  ces  ouvrages  se  retrouvent  dans  ses  œuvres  (§  67, 
n»  813). 

665.  Repler[us]  Jt       Ad  Vittellionem  paralipomena,  quibus  Astronomiae  pars 

optica  traditur;  4°,  Francofurti,  1G04. 

Cet  ouvrage  est  divisé  en  onze  chapitres,  dont  les  cinq  premiers  sont  relatifs  à 
l'optique,  et  dont  les  six  derniers  traitent  d'Astronomie.  Dans  les  premiers  se  trou- 
vent, entre  autres,  la  construction  de  l'œil,  et  l'essai  de  calculer  les  réfractions  dans 
l'hypothèse  d'une  densité  uniforme  de  l'atmosphère.  Dans  les  seconds,  l'auteur  résume 
les  bases  de  la  science  et  donne  en  particulier  une  méthode  pratique  pour  calculer  les 
éclipses.  Cet  ou^Tage  est  inséré  au  t.  II,  p.  I,  des  Opéra  de  Kepler. 

666.  Kepleriis,  J.       Astronomia  nova  aitiologêtos,  seu  physica  coelestis,  tra- 

dita    commentariis    de    motibus   slellae    Martis,    ex    observationibus 

Tycbonis  Brahe;  fol.,  Pragae,  1609. 
Cet  ouvrage  est  destiné  à  déterminer  la  figure  de  l'orbite  de  Mars,  que  l'auteur 
trouve  elliptique.  Il  est  forcé,  chemin  faisant  (part,  ni),  de  résoudre  le  problème  qui 
porte  son  nom,  et  qui  consiste  à  déduire  de  l'anomalie  moyenne  de  l'astre  son  ano- 
malie vraie.  Il  érige  en  loi  générale  (part,  iv)  l'ellipticité  des  orbites  planétaires,  avec 
le  Soleil  au  foyer.  L' Astronomia  nova  est  insérée  t.  III,  p.  1,  des  Opéra  de  Kepler. 
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667.  Keplerus,  J.       Dissertalio  cum  Niincio  sydereo  nuper  ad  raortales  misso 

a  Galilaeo;  4°,  Pragae,  1G10;  8",  Francofurti,  1611. 

L'auteur  exprime  son  enthousiasme  au  sujet  des  découvertes  de  Galilée.  De  la 
révolution  des  satellites  autour  de  Jupiter,  il  infère  qu'on  découvrira  un  mouvement 
de  rotation  à  la  planète. 

Cette  publication  est  reproduite  au  t.  Il ,  p.  4^85,  des  Opéra  de  Kepler  et  au  t.  V, 
p.  405,  de  l'édition  de  Florence  en  IG  volumes  8",  des  Opère  de  Gaîileo. 

668.  Repplenis,  J.       Epitoine  Astronomiae  copernicanae  usitata  forma  quaes- 

tionum  et  responsioiuim  conscripta;  5  part,  en  1  vol.  8°,  Lentiis  ad 
Danubium  et  Francofurti,  1618-1622.  —  Réimpr.,  8°,  Francofurti, 
163S. 
L'ouvrage  a  paru  en  trois  fois;  la  i"""  livraison,  datée  de  Lintz  1618,  va  jusqu'à  la 
page  417  et  comprend  trois  livres  sur  l'Astronomie  sphérique.  La  2"  livraison,  de 
Lintz  1(320,  est  formée  du  iv'=  livre  et  des  j)ages  418  à  640;  Kepler  y  traite  la  question 
de  l'ordre  et  des  proportions  dans  le  système  du  monde  et  y  résume  ses  Harmonica 
qui  ont  paru  en  1619.  Enfin  la  5"  livraison,  consistant  des  pages  641  à  922,  est  de 
Francfort  1622;  elle  se  compose  des  livres  v,  vi  et  vu,  et  contient  une  Astronomie 
théorique,  dans  laquelle  l'auteur  annonce  sa  découverte  de  la  loi  des  aires. 
L'Epitome  se  trouve  dans  le  t.  VI,  p.  113,  des  Opéra  (voir  §  67,  n"  813). 

669.  Repplerus,  J.       Ilarmonices  mundi  libri  V;  fol.,  Lincii  Auslriae,  1619. 
Cinq  livres.  Dans  le  lib.  ii,  intitulé  «  architectonicus  »  Kepler  examine,  entre  autres 

problèmes,  combien  de  points  on  peut  placer  sur  une  sphère  aussi  distants  entre  eux 
que  du  centre  de  la  sphère,  et  en  tire  une  application  à  la  distribution  des  étoiles. 
Dans  le  lib.  v,  «  astronomicus  et  metaphysicus,  »  il  annonce  (p.  189)  sa  découverte 
du  rapport  entre  les  carrés  des  temps  des  révolutions  et  les  cubes  des  grands  axes. 
On  trouve  les  Harmonica  au  t.  V,  p.  7o,  des  Opéra. 

C'est  Hevclius  qui  était  le  détenteur  des  manuscrits  de  Kepler.  Il  a  donné  le  détail 
(London,  PTr,  1674,  n"  102)  des  dix-huit  volumes  qu'ils  composent.  Après  diverses 
péripéties,  ces  manuscrits  sont  devenus  la  propriété  de  l'Académie  de  Pétersbourg 
(JdSj,  1775,  871).  Ils  ne  contiennent  plus  que  peu  de  chose  qui  n'ait  été  publié. 

Tout  astronome  doit  avoir  lu  au  moins  une  fois  dans  sa  vie  le  fameux  petit  livre 
o  Sidereus  nuncius,  »  dans  lequel  Galilée  a  fait  connaître  au  monde  les  premières 
révélations  du  télescope  dans  les  cieux. 

Voici  les  différentes  éditions  séparées  de  cette  publication  célèbre,  qui  se  retrouve 
en  outre  dans  toutes  les  éditions  des  œuvres  de  l'auteur  : 

670.  Sydereus  nuncius  magna,   longcque  admirabilia  spectacula   pandens, 

suspiciendaque  proponens  uniciiique,  praesertim  vero  philosopbis, 
atque  astronomis,  quae  a   G.  Galileo  perspicilli  nuper  a   se  reperd 
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beneficio  sunt  observata;  4",  Venetiis,  1610.  —  Premières  réinipr.,  8% 
Francofurti,  4610;  8%  Parisiis,  1610;  et  4",  Pragae,  1610  (sous  le  titre  : 
J.  Kepleri  Dissertatio  cura  Nuncio  sidereo  nuper  ad  mortales  misse 
a  G.  Gcdileo,  avec  remarques  de  Kepler;  aussi  4°,  Florentiae,  1610 
et  8",  Francofurti,  161 1). 

Il  y  a  h  Gottingue  un  exemplaire  de  l'édition  princeps.  On  ne  rencontre  plus  guère 
que  l'édition  de  Francfort,  qui  a  95  pages,  et  les  réimpressions  de  Kepler. 

Les  différentes  éditions  ultérieures,  tant  dans  le  latin  original  que  par  voie  de  tra- 
duction, sont  : 

671.  Gassendi  y  P.,  Institutio  astronomica   cui  accesserunt  Galilci  Nuncius 

sidereus  et  Kepleri  Dioptrice;  8",  Londini ,  1633.  —  Réimprimé  en 
1654  et  en  1683. 

672.  Gfililei  Sidereus  nuncius;  4",  Bononiae,  1653. 

G73.  Galilée,  Le  messager  céleste,  contenant  toutes  les  nouvelles  découvertes 
qui  ont  été  faites  dans  les  astres  depuis  l'invention  des  lunettes 
d'approche  (traduit  et  complété  par  A.  Tinelis  de  Castelet);  12°, 
Paris,  1C81. 

674.  Galilco.       The  sidereal  messenger,  and  a  part  of  the  préface  to  Kepler's 

dioptries;  IG",  London,  1880. 

Dans  le  «  Sidereus  nuncius,  »  l'auteur  signale  successivement  l'existence  d'innom- 
brables étoiles  télescopiques,  la  nature  montueuse  du  sol  de  la  Lune,  les  ombres  de 
ses  montagnes,  la  composition  stcllaire  de  la  voie  lactée,  l'existence  des  satellites  de 
Jupiter. 

Le  «  Sidereus  nuncius  »  est  dans  le  vol.  Il  des  éditions  in-4»  des  Opère,  dans  le 
vol.  IV  de  l'édition  de  Milan  de  1S08,  dans  le  vol.  I  de  la  seconde  édition  de  Milan, 
et  dans  le  vol.  III  de  l'édition  in-S"  de  Florence. 

Un  second  ouvrage  de  Galilée,  important  pour  l'Astronomie,  est  celui  dans  lequel  il 
décrit  les  taches  du  Soleil.  Nous  le  mentionnerons  à  la  monographie  de  cet  astre. 
Enfin  nous  indiquerons  au  chap.  VII,  sur  le  Système  du  monde,  le  Dialogue  de 
Galilée  sur  ce  sujet. 

Viennent  ensuite  un  certain  nombre  de  traités  généraux,  par  différents  astronomes  . 

675.  Longomontanus  [Lumliorg]   C  S.       Aslronomia  danica,  in  duas  partes  dis- 

tributa,  quarum  prior  doclrinam  de  diurna  apparente  siderum  rcvo- 
lutione,  super  sphaera  veterum  armillari  inslaurata,  posterior  theorias 
de  motibus  planetarum,  ad  obscrvationes  Tychonis  Brabae  et  proprias, 
complcclitur;  fol.,  Amsterodami,  1622.  —  Réimpr.,  fol,  ibid,,  1050, 
1640,  1663. 

8 
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676.  Lansl)erg[ius],  p.  van.       Uranoiuetriac  libri  III;  4",  Middelburgi  Zclan- 

diae,  1651. 
Ouvrage  traitant  des  distances  et  des  dimensions  des  corps  célestes.' Réimprimé 
dans  les  Opéra  de  l'auteur  (voir  §  67,  n"  815). 

677.  Lanshcrgii  Tabulae  coelestium  raotiiuin  perpetuae,  item  Tlieoricae  novae 

et  genuinae  motuum  coeleslium,  et  astronomicarum  obscrvationum 
tbesaurus;  -4",  Middelburgi,  1632.  —  Réimpr.,  1651,  et  d;tns  ses  Opéra 

Il  y  a  une  traduction  française  : 

678.  Laiislierg,  P.         Les    tables    perpétuelles    des    mouvements    célestes, 

ensemble  ses  Théories  nouvelles  des  mouvements  célestes,  et  le  trésor 
d'observations  astronomiques;  fol.,  Leyde,  1655.  —  Autre  édit.,  fol., 
Middelbourg,  1604. 
Traduit  par  D.  Goubard. 

Les  Théoriques  sont  l'ouvrage  fondamental  de  Lansberg.  Elles  sont  reproduites 
dans  ses  œuvres,  avec  une  pagination  propre. 

679.  BJaeii,  W  J.       Tweevoudigh  onderwijs  van  de  hemelsche  en  aerdsche 

globen,  het  cen  na  de  meyning  van  Ptolemcus  met  een  vasten  aerd- 
kloot,  het  ander  na  de  naluerlijcke  stelling  van  N.  Copernicus  met 
een  loopenden  aerdkloot;  4°,  Amsterdam,  1654.  -  -  Réimprimé  plu- 
sieurs fois.  , 

Il  faut  y  joindre  les  deux  traductions  suivantes  : 

680.  Institutio  astronomica  de  usu  globorum  et  spbaerarura  coelestium  ac 

tcrrostrium,  duabus  partibus  adornala,  una  secundum  hypothesin 
Plolemaci,  pcr  tcrram  quicscentcm,  altéra  juxta  mentera  N.  Copernici 
per  tcrram  mobilcm,  latine  reddita  a  M.  Ilortensio  [M.  Van  den 
Hove];  8°,  Arastelodami,  1654.  —  Réimprimé  souvent,  entre  autres  : 
8°,  Oxonii,  1665. 

681.  Institution   astronomique  de  l'usage  des  globes  et  sphères  célestes  et 

terrestres,  comprise  en  deux  parties  :  l'une  suivant  l'hypothèse  de 
Plolemée,  l'autre  selon  l'intention  de  N.  Copernicus;  4",  Amsterdam, 
1642.  —  Réimpr.,  4",  Amsterdam,  1669. 

682.  A.  Jl.  Scliyrici  de  Rjioita  Oculus  Enoch  et  Eliae,  sive  radius  sidereomys- 

licus;  fol.,  Antucrpiac,  1645. 
L'auteur  s'occupe  d'abord  longuement  des  différents  systèmes  du  monde,  II  pré- 
sente ensuite  les  théories  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  planètes,  et  donne  des  tables  de 
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leurs  mouvements.  Il  discute  si  les  cieux  sont  solides  ou  liquides  (p.  184-),  puis  passe 
aux  apparences  physiques  des  astres  et  à  la  rotation  des  planètes.  Il  s'occupe  des 
marées,  et  termine  par  des  considérations  qui  touchent  à  l'astrologie  et  à  la  météo- 
rologie. 

685.  Bullinldus  [BouJIiau],  I.  Astroiiomia  pliilolaica ,  opus  novum,  in  que 
motus  pianetarum  per  novam  et  veram  hypolhesin  demonslrantur; 
foL,  Parisiis,  lG4o. 

Ouvrage  remarquable  à  plusieurs  points  de  vue.  Les  mouvements  des  planètes  y 
sont  traités  exclusivement  dans  le  système  Copernicien  et  selon  les  lois  de  Kepler. 
L'auteur  recherche  les  éléments  numériques  de  ces  mouvements  d'après  les  observa- 
tions anciennes  comparées  à  celles  des  modernes,  et  fait  usage  à  cet  effet  d'extraits  de 
différents  manuscrits  inédits  contenant  des  observations  astronomiques.  L'ouvrage 
est  composé  comme  suit  :  lib.  I  (p.  l),  généralités  sur  le  système  du  monde;  lib.  II 
(p.  bô),  grandeur  de  l'année  et  mouvements  du  Soleil;  lib.  III  (p.  101),  mouvements 
de  la  Lune,  y  compris  la  libration  ;  lib.  IV  (p.  1  91),  dimensions  du  Soleil,  de  la  Terre, 
de  la  Lune  et  théorie  des  éclipses;  lib.  V  (p.  217),  précession  des  étoiles  et  obliquité 
de  récliptique;  lib.  VI  (p.  251),  lib.  VII  (p.  259),  lib.  VIII  (p.  285),  lib.  IX  (p.  555), 
lib.  X  (p.  55o),  théories  respectives  de  Saturne,  Jupiter,  Mars,  Vénus,  Mercure; 
lib.  XI  (p,  595),  mouvements  vrais  des  planètes;  lib.  XII  (p.  427),  explication  des 
tables.  Celles-ci  suivent,  avec  une  pagination  propre  et  le  titre  de  Tabulae  philolaicae; 
elles  occupent  209  pages.  Vient  enfin  (p.  211-252)  un  extrait  d'un  manuscrit  de  la 
Bibliothèque  du  Uoi,  sous  le  titre  :  Synopsis  tabularum  astronomicarum  ex  synlaxi 
Persarum  Georgii  medici  Chrysoccoccae  quae  in  Bibliotheca  Régis  christianissimi 
graece  manuscripta  adservalur.  (Voir  plus  haut,  ^  88,  n°  567.) 

La  correspondance  de  Botilliau  était  fort  considérable,  et  forme  un  grand  nombre 
de  volumes,  qui  sont  conservés  à  la  Bibliothèque  nationale  de  Paris,  section  des 
manuscrits,  suppl.  franc.,  n"  980.  La  partie  astronomique  de  cette  correspondance 
compose  le  vol.  xix. 

684.  Gassciulus  [Gassendi],  P.       InstiLutio  astronomica  juxta  hypothèses  tam 

velcrum  quani  recentiorum  Copernici  et  Tyehonis;  8",  Parisiis,  1647. 
—  Réiinpr.,  4",  Ilagae  Comitum ,  1656;  4",  Amslelaedami,  1680. 

Il  y  eut  une  édition  en  Angleterre ,  à  laquelle  on  joignit  le  Sidereus  nuncius  de 
Galilée  et  la  Dioptrica  de  Kepler  (§  65,  n"  671);  en  voici  le  titre  : 

685.  P.  Gassendi  Instilulio  astronomica  oui  acccsserunt  Gcdilei  Nuncius  side- 

reus et  Kcpleri  Dioplrice;  8°,  Londini,  1633.—  Réimpr.,  1654  et  1685. 

L'Instilutio  astronomica  de  Gassendi  est  reproduite  au  commencement  du  tome  IV 

des  deux  éditions  de  ses  OEuvres.  Elle  est  composée  de  trois  livres  consacrés,  i  à 

l'astronomie  sphériquc,  ii  à  l'astronomie  théorique,  m  à  la  discussion  du  système  du 

monde  selon  Tycho  Brahé  et  selon  Copernic. 
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686.  Wing,  V.       Harmonioon  coolcstc,  or  the  colcstial  harmony  of  thc  visible 

woi'Id,  containiiig  an  absoliite  and  entire  piccc  of  Aslronomy;  fol., 
London,  1651. 

Cet  ouvrage  a  reparu  à  deux  reprises,  avec  des  changements  plus  ou  moins  impor- 
tants, sous  les  titres  : 

687.  Astronoraia  inslaurata,  or  a    new   and  compendions   restauration   of 

Astronomy;  fol.,  London,  1656. 

688.  Astronomia  britannica,  in  qua  per  novam  concinniorcmque  methodura 

quinque  tractatiis  traduntur;  fol.,  Londini,  1G69. 
Cette  dernière  édition  est  en  latin.  L'auteur,  qui  est  copcrnicien,  en  a  retranché  la 
réfutation  des  cicux  solides.  Il  traite  de  la  trigonométrie,  de  Tastronomie  sphérique, 
de  la  théorie  elliptique  des  planètes;  il  donne  des  tables  des  planètes  et  des  éclipses, 
et  un  synopsis  des  observations  (principalement  d'éclipscs  et  de  passages  de  Mercure) 
faites  par  Tycho  Brahé,  Longomontanus,  Gassendi,  Guillaume  de  Hesse  et  quelques 
autres. 

689.  J.  B.  Riccioli  Alraagcstum   novum,  astronorniam    vetcrern    novamque 

complectens,  observationibus  aliorum  et  ])ropriis,  novisque  tlicorema- 
tibus,  problemalibus  et  tabiilis  proniolain;  2  vol.  fol.,  Bononiae,  1651 
(aussi  litre  de  Francofurtii,  1653). 
Cet  immense  ouvrage,  trésor  d'érudition  astronomique,  forme  une  véritable  ency- 
clopédie de  la  science  des  astres.  Il  traite  successivement,  dans  le   vol.  I,  de  l'astro- 
nomie sphérique,  des  mouvements  du  Soleil  et  de  la  Lune  et  des  éclipses.  L'auteur 
rassemble  ensuite  ce  qui  concerne  les  étoiles  fixes,  puis  pusse  aux  mouvements  des 
planètes.  Viennent  après  cela,  dans  le  vol.  II,  les  phénomènes  extraordinaires,  sous 
lesquels  il  range  les  comètes  et  les  étoiles  nouvelles.  La  discussion  relative  au  système 
du  monde  est  fort  étendue;  Riccioli  conclut  à  l'immobilité  de  la  Terre.  L'ouvrage  se 
termine  par  des  problèmes  concernant  l'astronomie  sphérique  ,  la  géo  graphie  astro- 
nomique, les  parallaxes  et  la  réfraction. 

L'Almagestum  novum  de  Riccioli  est  complété  par  l'ouvrage  suivant,  dans  lequel 
l'auteur  revient,  dans  le  même  ordre,  sur  les  dilTérentes  matières  qu'il  a  traitées  dans 
son  Almageste  : 

690.  J.  B.  Riccioli  Astronomiae  reforraatac  tomi  duo,  quorum  prior  obscrva- 

tiones,  hypotbeses  et  fundamenla  tabularum,  posterior  praccepta  pro 
usu    tabularinn    astronoinicarum  et   ipsas  tabulas  aslronomicas  Cil 
conlinet;  fol.,  Bononiae,  1G65. 
Cet  ouvrage,   devenu  rare,  était  considéré  par  l'auteur  comme  le  III''  volume  de 

son  Alraagestum  novum.  Le  recueil  d'observations  qui  forme  le  lib.  x  et  dernier  est 

une  source  précieuse. 
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691.  Kirclici[us],  A.       Itincrariiim  exstaticiim,  que  opificium,  id  est  coelestis 
expansi,  siderum  natura,  vires,  proprietates  ab  infime  telluris  globe 
usque  ad  ullinia  raundi  confinia,  nova  hy[)Othesi  cxponitur;  2  part.  4», 
Romae,  lGoG-1057. —  Réimpr.,  4%  Hcrbipoli,  1060  (aussi  1671). 
Ces  deux  parties  ne  forment  qu'un  volume  et  n'ont  qu'une  pagination.  La  seconde 
partie  porte  le  titre  :  Iter  cxslatieum  secundum.  L'auteur  donne  un  exposé  du  mou- 
vement des  planètes  et  entre  dans  des  considérations  parfois  curieuses  de  physique 
céleste. 

69'2.  Horrccciiis  [Horrofks],  J.  [Opéra  posthuma],  Astronomia  Kepleriana 
defensa  et  promota,  excerpta  ex  epislolis  ad  Crabtraeum;  4°,  Londini, 
167iî  (aussi  1675).  —  Réimpr.,  4°,  Londini,  1678. 

C'est  dans  cette  réimpression  que  le  titre  est  augmenté  des  mots  entre  crochets.  Les 
feuilles  de  l'ancienne  édition  ont  servi  à  la  scconde,jusqu'à  la  page  4G4  inclusivement. 
La  suite  est  nouvelle.  La  théorie  de  la  Lune  est  revisée  :  les  valeurs  numériques  y 
sont  calculées  par  Flamslecd,  et  l'on  a  ajouté  trois  dissertations  de  WalUs. 

Horrocks  fait  voir  que  l'ellipse  suffit  pour  la  Lune,  si  l'on  suppose  l'excentricité 
variable,  et  si  l'on  donne  un  mouvement  oscillatoire  à  la  ligne  des  apsides,  deux  cir- 
constances que,  plus  tard,  Neiotou  fît  découler  de  la  théorie  de  l'attraction. 

695    Hevel[ius],  J.       Machina  coelestis;  2  vol.  fol.,  Gedani,  1673-1679. 

Dans  le  vol.  I,  formant  le  lib.  i  de  l'ouvrage,  l'auteur  décrit  ses  instruments,  ainsi 
que  ses  machines  pour  tailler  les  lentilles  des  télescopes.  Le  vol.  II  contient  ses  obser- 
vations. Il  est  divisé  en  trois  livres  (lib. h,  m  et  iv),  dont  les  deux  derniers  manquent 
à  certains  exemplaires,  distribués  par  l'auteur  avant  l'achèvement  de  l'ouvrage. 
L'édition  presque  entière  de  ce  second  volume  a  été  consumée  dans  l'incendie  qui  a 
détruit  l'observatoire  et  l'habitation  à'HeveUus,  le  26  septembre  1679. 

D'après  une  liste  dressée  par  Lalande,  et  jointe  à  l'exemplaire  de  la  bibliothèque 
de  l'Institut  à  Paris,  il  doit  rester  au  moins  34  exemplaires  de  ce  second  volume.  Les 
principaux  dépôts  publics  qui  le  possèdent  sont  :  à  Paris,  les  bibliothèques  Nationale, 
de  l'Institut,  de  l'Observatoire,  du  Panthéon,  du  Dépôt  de  la  Marine  (à  ce  dernier 
exemplaire  manquent  les  lib.  m  et  iv)  j  à  Leipzig,  à  la  Ralhsbibliothek,  Universitâts 
Bibliothek,  Bibliothek  der  Sternwarte;  à  Jena,  à  la  Bûttnersche  Bibliothek;  à  Wei- 
mar,  à  l'IIerzogliche  Bibliothek;  à  Ulra,  à  la  Bibliothèque  de  la  ville;  à  >'ûrnberg,  à 
la  Bibliothèque  publique;  à  Breslau,  à  la  Rehdigerische  Bibliothek;  à  Dantzig,  à  la 
Ralhsbibliothek;  à  Riga,  à  la  Bibliothèque  de  la  ville.  Un  exemplaire  a  figuré  en 
1865,  à  Paris,  sous  le  n°  589,  à  la  vente  des  livres  de  Ch.  Vogt  de  Munich. 

694.  Hevel[ius],  J,  Annus  climactericus,  sive  rerum  uranicaruni  et  obser- 
vationum  annus  quadragesimus  nonus;  fol.,  Gedani,  1683. 

Cet  ouvrage  ne  contient  pas  seulement  des  observations,  mais  aussi  une  révision  de 
certains  éléments  numériques  de  l'Astronomie. 
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693.  Hevel[ius],  J.  Prodromiis  Astronomiae,  exhibens  fundamenta  qiiac 
tam  ad  novum  plane  et  correctiorera  stcllarum  fixarum  catalogum 
construendum  qiiam  ad  omnium  planetarum  tabulas  corrigcndas 
omnimode  spectant,  additus  est  catalogus  stcllarum  fixarum;  fol., 
Gcdani,  1690. 
Ouvrage  publié  après  la  mort  de  l'auteur. 

Hevnlius  avait  une  correspondance  fort  étendue,  qui,  à  sa  mort,  formait  17  gros 
volumes.  Cette  précieuse  collection  fut  acquise  par  J.  N.  de  l'Isle,  en  1725,  lorsqu'il 
passait  par  Dantzig.  Plus  tard  elle  devint  la  propriété  de  Godin,  qui  l'emporta  à  Cadix 
lorsqu'il  fut  appelé  par  le  gouvernement  espagnol  à  la  direction  de  l'École  de  marine. 
Elle  y  est  demeurée  après  sa  mort. 

696.  Dechales,  C.  F.  M.       Cursus  malhemalicus  seu   mundus  matbeniaticus, 

universam   mathcsin  complectens;   5  vol.   fol.,   Lugduiii,    167i.   — 
2*  édit.,  4  vol.  fol.,  Lugduni,  \mï.  (Voir  §  33,  n°  430.) 

Cet  ouvrage  classique,  très-renommé  dans  son  temps,  donne  une  idée  exacte  de  la 
science  à  l'époque  de  sa  publication.  Il  se  compose  de  51  traités.  Le  n"  xxvi  s'occupe 
des  globes  et  des  astrolabes;  le  n"  xxvii,  de  la  gnomoiiiquc;  le  n"  xxviii  de  l'astro- 
nomie spliérique  et  théorique,  du  calendrier  et  des  tables  astronomiques.  Ces  traités 
sont  dans  le  dernier  volume  de  chacune  des  éditions.  La  seconde  édition  a  été  aug- 
naentée  d'une  histoire  générale  des  mathématiques  depuis  Thaïes  jusqu'en  1670. 

§  64.     ASTRONOMIE  MODERNE  DEPUIS  NEWTON. 

Les  ouvrages  de  cette  période, relatifs  aux  différentes  branches  de  la  science. seront 
indiqués  en  détail  dans  les  divers  chapitres  auxquels  ils  appartiennent.  Nous  allons 
nous  borner  ici  à  signaler  quelques  récits  ou  résumés.  H  est  bien  entendu  d'ailleurs 
qu'on  commencera  toujours  par  examiner  les  histoires  générales  mentionnées  aux 
§§  43  et  46.  Pour  le  XIX«  siècle,  il  faut  rappeler  en  particulier  l'histoire  de  Jahn, 
§  45,  n»  271. 

Nous  commençons  par  les  travaux  qui  embrassent  la  période  entière,  pour  passer 
ensuite  à  ceux  dont  l'étendue  est  plus  limitée  : 

697.  Le  Monnier,  P.  t.       Essai  sur  l'Histoire  de  l'Astronomie  nioderne, 
en  tête  de 

Le  Monnier,  Ins.  1746. 

698.  W'olf,  R.       Geschichte  der  Astronomie  neurer  Zeit;  8°,  Munchcn,  1877. 
Ouvrage  précis ,  où  le  résultat  des  recherches  modernes  sur  l'histoire  de  la  science 

a  été  utilisé.  L'auteur  remonte  aux  temps  anciens,  mais  c'est  principalement  l'histoire 
moderne  qui  l'occupe. 
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699.  Lalande,  J.  i.  de.       Histoire  abrégée  de  l'Astronomie  depuis  1781  jus- 

qu'à 1802; 
dans  sa  Bibliographie  astronomique,  i",  Paris,  180;>,  p.  661.  Ces  résumés  annuels 
avaient  paru  par  parties  dans  divers  volumes  de  la  CdT. 

700.  AiiT,  G.  B.       Report  on  the  proajress  of  Astronomy  during  the  présent 

centuiy.     British  Assoc,  Rep,  1851-52,  125. 

Traduction, 
Abriss  einer  Geschîehte  dcr  Astronomie  im  Anfange  des  19.  Jahrhun- 
derts,  1800-1852  (par  C.  L.  von  Liffrow);  8°,  Wicn,  1835. 

701.  Littrow,  C.  L.  von.       Ueberdie  Fortschitte  der  Astronomie  in  dem  letz- 

len  Decennium.     Kai,  1851,  79;  1852,  77;  1855,  77  ;  1854,94. 

702.  Sevdler.  A.       Picbled  novejsich  pokroku  v  Astronomii; 

dans  la  revue  Casopis  pro  pestorâni  mathematiky  a  fysiky,  8",  Praze;  vol.  ¥111,1879, 
p.  257.  C'est  un  coup  d'œil  sur  les  progrès  récents  de  l'Astronomie. 

70Ô.  Polikeit.       Fortschritte  der  Astronomie  im  letzten  Decennium; 

dans  les  Verhandlungen  des  Vereins  fiir  Natur-  und  Heilkunde  zu  Presburg,  neue 

Folge;  vol.  IV,  1880,  p.  155. 

704.  Navarette,  M.  P.  de.       Recherches  sur  les  progrès  de  l'Astronomie  et  des 

sciences  nautiques  en  Espagne;  4",  Paris,  1859. 

705.  Looniis,  E.       The  récent  progress  of  Astronomy,  espccially  in  the  United 

States;  8%  New  York,  1849.  —  La  ô"  cdit.  est  8°,  New  York  &  London, 
1856. 

706.  IMaillv,  E.       Précis  de  l'histoire  de  l'Astronomie  aux  Etats-Unis  d'Amé- 

rique.     Bruxelles,  Aiin,  1860,  235. 

707.  Maillv,  E.       Tableau  de  l'Astronomie  dans  l'hémisphère  austral  et  dans 

l'Inde.     Bruxelles,  Mer',  XXlll,  1875,  ii«  2. 

Il  faut  citer  également  ici,  comme  documents  à  consulter  pour  l'histoire  de  l'Astro- 
nomie dans  les  temps  modernes,  la  correspondance  publiée  de  certains  astronomes 
célèbres,  notamment; 

708.  Briefwechsel  zwischen  W.  OIl)ers  und  F.  W.  Bcssel,  herausgegeben  von 

A.  Erman;  2  vol.  8®.  Leipzig,  1852. 

709.  Briefwechsel  zwischen  C.  F.  Gaiiss  und  H.  C.  Schumacher,  herausgegeben 

von  C  A.  F.  Peters;  5  vol.  8",  Altona,  1860-1863. 
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710.  Corrispondenza   astronomica  fra    G.  Piazzi  t;  B.  Oiinni,  pubblicata  per 

ordine  del  Ministre  dclla  Publica  Istruzione.     Milano,  Pub,  VI,  1873. 

711.  Briefwechsel  zwischen  C.  F.  Gauss,  und  P.  W.  Bcssel,  heraiisgegebcu  aiif 

Veranlassung  der  kôniglich  Preussischen  Akadernie  der  Wisscnschaf- 
ten;  8°,  Leipzig,  1880. 

§    65.     TABLEAUX  ANNUELS  DE  L'ASTRONOMIE. 

Ayant  acquis  la  connaissance  de  l'histoire  de  l'Astronomie, il  faudra  suivre  les  pro- 
grès de  la  science  d'année  en  année.  On  peut  recourir  pour  cet  objet  à  l'une  ou  à 
l'autre  des  revues  mentionnées  ci-dessous  : 

712.  Royal  Asdononiical  Soticly  of  London;  Reports  of  tbe  Council. 

Dans  London,  MAS,  I-XXVll,  pour  les  années  1820-1857  (sauf  1821  qui  ne  figure 
pas  dans  les  publications);  dans  Lcndon,  MNt,  I-XVIII,  pour  les  années  1826-1857, 
qui  font  double  emploi  avec  la  série  précédente;  dans  London,  JliNl,  XIX  et  suiv., 
pour  les  années  1858  et  suivantes,  jusqu'à  ce  jour. 

Ces  rapports  contiennent,  dans  ses  principaux  traits,  le  tableau  du  mouvement  de 
la  science  depuis  1820. 

71o.  Hirzel,  H.  &  Gretscliel,  II.,  continué  par  Gielschel,  H.  &  Wunder,  G. 
Jahrbuch  der  Erfindungen  und  Fortseliritte  aus  den  Gebieten  der 
Physik  und  Cbcinie,  der  Tecbnologie  und  Mecbanik,  der  Astronomie 
und  Météorologie;  8°,  Leipzig,  1805  et  suiv. 

714.  Klein,  J.  II.       Vierteijahres-Revue  der  Fortscbrittc  der  Naturwissen- 

schaflen  in  fheoretiscber  und  praktisoher  Beziehung;  8%  Coin  &  Leip- 
zig, 187")  et  suiv. 

715.  Figuier,  L.       L'année  scientifique  et  industrielle;  8°,  Paris,  1857  et  suiv. 

716.  Parville,  H.  de.       Causeries  scientifiques;  8°,  Paris,  1862  et  suiv. 

717.  Deliérain.       Annuaire  scientifique;  8",  Paris,  18Go  et  suiv. 

718.  ***       Annuario  scientifico  ed  industriale;  8°,  Milano,  18G4  et  suiv. 
L'Astronomie,  dans  les   derniers  volumes,  par  G.  Celoria. 

719.  ***       Annual  of  scientific  discovery;  8",  Bo-^lon  [U.  S.]  ,  1854  et  suiv. 

720.  Baird.       Annual  record  of  science  and  industry;  l!2°,  New  York,  1874 

et  SUIV. 

La  partie  astronomique  de  ce  recueil  a  d'abord  été  faite  par  C.  Abbe;  elle  l'est 
maintenant  par  E.  S.  Holden. 
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§  66.     REVUES  ET  JOURNAUX. 

Pour  suivre  d'une  manière  plus  explicite  les  progrès  de  la  science,  rastronome 
doit  se  pourvoir  des  principaux  journaux  ou  revues  qui  paraissent  en  différents  pays. 
Il  doit  même,  pour  compléter  ses  études,  remonter  aux  publications  périodiques  anté- 
rieures à  notre  temps.  Aussi  allons-nous  réunir  les  titres  et  les  indications  bibliogra- 
phiques des  revues  et  journaux  spécialement  astronomiques  qui  ont  cessé  de  paraître, 
aussi  bien  que  ceux  des  publications  qui  existent  encore. 

A],  Revues  astronomiques  qui  ont  cessé  de  paraître. 

On  peut  considérer  comme  une  revue  astronomique,  le  Recueil  que  le  troisième 
Jean  BernoulU  faisait  imprimer  à  Berlin.  Mais  le  plus  ancien  journal  destiné  spéciale- 
ment auK  astronomes  a  été  celui  d'Adelbulner. 

7M.  Adell)ulncr,  M.      Commercium  litlerarium  ad  Asti'onomiae  incrementum 
inter  hujus  scientiae  araatores  communi  concilio  iiistilutum;  2  vol.  4°, 
Norimbergae,  1734-1739. 
Le  premier  volume  a  été  terminé  en  1735.  Cette  publication  a  cessé  en  mai  1739. 

7^2.  Bernouilli.  Jean-.  Recueil  pour  les  astronomes;  5  vol.  8",  Berlin, 
1771-1776.  -+-  Supplément,  8",  Berlin,  1776-1779. 

Le  Supplément  se  compose  d'une  Liste  des  astronomes  actuellement  vivants,  et  de 
cahiers  numérotés  i-vi,  portant  pour  titre  :  Nouvelles  littéraires  de  divers  pays. 

723.  Bernouilli,  J[ean5]  4.  Hindenhurg,  K.  F.       Leipziger  Magazin  fiir  reine 
und  angewandte  Mathematik;  5  vol.  8°,  Leipzig,  1786-1788. 
Le  premier  cahier  a  paru  en  décembre  1785;  quatre  cahiers  forment  un  volume. 

7124.  Zach,  F.  X.  von,  continué  à  partir  du  Bd.  III  par  Bertucli,  P.  J.  &  Gaspari,A.  C. 
Allgemeine  geographische  Ephemeriden,  verfassert  von  einer  Gesell- 
schaf  Gelehrten;  31  vol.  8%  Weimar,  1798-1816. 

Les  quatre  premiers  volumes,  pour  les  années  1798  et  1799,  sont  les  seuls  qui  inté- 
ressent à  proprement  parler  les  astronomes.  La  suite  ne  contient  guère  que  de  la  géo- 
graphie et  quelques  biographies. 

725.  Zach,  F.  X.  von.  Monatliche  Correspondenz  zur  Beforderung  der  Erd- 
und  Himraelskunde;  28  vol.  8°,  Gotha,  1800-1813.  -+-  RcgiNter  (par 
J.G.  Galle);  8",  Gotha,  1850. 

Cette  revue  est  extrêmement  riche  en  observations  contemporaines  et  en  articles 
astronomiques  de  toute  espèce.  Chaque  année  formait  deux  volumes. 
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726.  Lindenau,  B.  von  &  Bolmenbcrger,  J.  G.  F.       Zeitschrift  fiir  Astronomie 

und  vcrwnndtc  Wissenschaften  ;  6  vol.  8",  Tùbingen,  181(i-1818. 

Le  vol.  II  est  marqué  Stuttgart.  Il  paraissait  deux  volumes  par  an. 

727.  Zacli,  F.  X.  de.       Corrcspoiulance  astronomique,  géographique,  hydro- 

graphique et  statistique;  15  vol.  8",  Gênes,  1818-18^6. 

Il  paraissait  deux  volumes  par  an.  Le  dernier  volume  est  reste  inachevé.  Le  tome  I 
étant  épuisé,  on  en  a  fait  une  réimpression  en  1825.  La  lecture  de  cette  revue  est  des 
plus  intéressantes  ;  on  y  trouve  des  recherches  sur  beaucoup  de  publications  anciennes 
et  sur  une  foule  de  sujets  qui  se  rattachent  plus  ou  moins  directement  à  l'Astro- 
nomie. 

7:28.  Garnior,  J.  G.  &  Quclclet,  A.,  à  partir  du  tome  III  par  Quelelct,  A.,  seul. 
Correspondance  mathématique  et  physique;  H  vol.  8°,  Gand  (puis 
Bruxelles  à  partir  du  tome  III),  1825-1839. 

Beaucoup  d'articles  d'Astronomie. 

729.  Gruidiulscn,  F.  v.  P.  Analekten  fiir  Erd-  und  Himmelskunde;  7  cah. 
8%  Mii lichen,  1828-1851. 

730  Griiitluiisen,  F.  v.  P.  Ncue  Analekten  fiir  Erd-  und  Himmelskunde; 
8  cah.  8",  formant  2  vol.,  Miinchen,  1832-1856. 

Le  vol.  l  est  formé  de  G  cahiers  ;  il  n'a  paru  que  2  cahiers  du  vol.  II.  Chaque  cahier 
a  sa  pagination  distincte. 

751.  Jailli,  G.  A.       WôchentlieheUnteihaltungen  fiir  Dilettanten  und  Freunde 

der  Astronomie,  Géographie  und  Wetterungskunde;  Il  vol.  8°,  Leip- 
zig &  Halle,  1847-1837. 

Un  numéro  par  semaine,  un  volume  par  an.  Le  mot  «  \a  ôchentliche  «  ne  figure  que 
sur  les  quatre  premiers  volumes.  A  partir  du  t.  VIII,  1854,  le  titre  devient  :  Unter- 
haltungen  im  Gebiete  der  Astronomie,  Géographie  und  Météorologie.  Cette  revue 
a  été  continuée  par  le  Wochenschrift  fiir  Astronomie,  qui  existe  encore  (voir  plus 
loin,  n"  759). 

752.  Mitcliel,0.  M.       The  sidcreal  messenger,  a  monthly  journal  devoled  to 

astronomical  science;  3  vol.  4°,  Cincinnati,  1847-1848. 

Ce  journal  est  excessivement  rare:  il  contient  un  grand  nombre  d'articles  de  valeur 
et  d'observations  utiles.  Le  vol.  III  a  été  interrompu  après  le  5^  numéro,  allant  seule- 
ment jusqu'à  la  page  24.  Il  existe  un  exemplaire  à  la  bibliothèque  de  la  Royal  Astro- 
nomical Society  of  London,  où  nous  avons  pu  consulter  cet  ouvrage. 
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733.  Gould,  B.  A.       The  astronoraical  journal;  G  vol.  4°,  Cambridge  [U.  S.], 
1851-1861. 
Rare.  Ce  recueil  avait  Talhire  des  «  Astronomischc  Nachrichten,   «  dont  il  sera 
question  tout  à  Theure;  c'était,  pour  l'Amérique,  une  publication  analogue  à  celle  de 
Schumacher.  Le  vol.  V  porte  pour  lieu  d'impression  Albany. 

754.  Pcters,  C.  A.  F.       Zeilschrift  fiir  popiilare  Mittheilungen  aus  dem  Gebiete 

dcr  Astronomie  iind  verwandter  Wissenscbaften  ;   5  vol.  8",  Altona 
(puis  Ahona  &  Hambourg),  1858-1804. 
Le  ô"  vol.  est  resté  incomplet,  n'ayant  qu'un  cahier  au  lieu  de  quatre. 

755.  Briinnow,  F,       Astronomical  notices;  2  vol.  8",  Ann  Arbor,  1858-1861. 

Très-rare.  Le  vol.  I,  composé  de  24  numéros,  a  paru  de  1858  à  1861  ;  les  n''^7  à  20 
sont  datés  d'Albany,  tous  les  autres  d'Ann  Arbor.  Le  vol.  11  n'a  pas  été  terminé;  il 
s'arrête  à  la  fin  du  n"  28.  Nous  avons  compulsé  l'exemplaire  de  la  Royal  Astronomical 
Society  of  London. 

B].   Revues  astronomiques  existantes. 

756  Mon llily  notices  of  the  Astronomical  Society  of  Loiidon;  8",  London,  1820 
et  suiv. 
Le  XLl"  vol.  est  en  cours  de  publication  en  1881.  Un  volume  paraît  maintenant 
chaque  année,  par  livraisons.  Index  pour  les  vol.  1-XXIX,  8°,  London,  1870.  Cet 
ouvrage  contient  des  observations  et  des  notices  originales,  qui  tiennent  une  place 
importante  dans  la  science. 

737.  Vioiieljahrsehrilt  der  Astronomischeii  Gcscllschaft;  8",  Leipzig,  1866  et 
suiv. 

Un  cahier  par  trimestre,  un  volume  par  an.  Le  XVI'"  volume  forme  l'année  1881. 
Il  y  a  des  su])plénients  à  la  IIP  et  à  la  1V"=  année,  1868  et  1869.  Cette  revue  comprend 
des  notices  ou  mémoires  originaux  et  d'excellents  comptes  rendus  critiques  des 
ouvrages  nouveaux. 

758.   Astronomische    Nachrichten;    4",    Altona    puis    Kiel    (à    partir    du 
vol.  LXXXI),  18-25  et  suiv.  -\-  Krganzungs-Heft,  4%  Altona,  1849. 

Cet  important  recueil  d'observations  et  de  mémoires,  où  le  mouvement  de  la 
science  militante  de  plus  d'un  demi-siècle  vient  en  quelque  sorte  se  résumer,  a  été 
fondé  par  H.  C.  Schumacher,  qui  en  a  publié  trente  et  un  volumes.  Le  tome  XXXII 
porte  le  nom  de^l.C.  Peterscn, puis  les  tomes  XXXIII  à  XXXVII  ceux  de  P.A.flanscn 
et  ^.  C.  Petersen.  Au  tome  XXXVIII,  P.  A.  Hansen  reste  seul.  Des  tomes  XXXIX  à 
XCVI  la  publication  a  été  dirigée  par  C.  A.F.  Peters,el  pour  les  tomes  XCVIl-XCIX 
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par  C.  F.    W.  Pctcrs.  Enfin  au  tome  C,  cette  importante  revue  a  été  placée  sous  les 
auspices  de  rAstronomischc  Geseliscliaft  avec  A.  Kruerjcr  pour  rédacteur. 

Il  y  a  d'excellentes  tables  par  ordre  de  matières  et  par  noms  d'auteurs,  en  i  vol.  4", 
se  rapportant  chacun  à  vingt  volumes  des  Astronomische  NACiiRrciiTEN.  Le  vol.  I 
de  ces  tables,  Hamburg,  1831,  est  par  G.  A.  Jahn;  le  vol.  II,  Hamburg,  1856,  par  le 
mcmej  le  vol.  III,  Hamburg,  1866,  par  C.  F.  W.  Pelers;  le  vol.  IV',  Leipzig,  1875, 
par  le  même.  Le  centième  volume  de  la  collection  est  en  cours  de  publication  en  1881 . 
Chaque  volume  se  compose  de  24  numéros  de  16  colonnes,  qui  paraissent  à  des  épo- 
ques indéterminées. 

759.  Wochenschrift   fur    \slroriomic,  Météorologie   und  Géographie;  neue 
Folge;  8°  Halle,  1858  et  suiv. 

Rédigé  d'abord  par  E.  Hvis,  comme  suite  aux  i<  Wôchentliche  Unterhaltungen  « 
de  G.  A.  Jahn,  mentionnés  plus  haut  (n"  751).  En  1875,  //.  ./.  Klein  a  pris  la  rédac- 
tion, au  milieu  du  vol.  XVIH.  Il  paraît  un  numéro  par  semaine,  et  un  volume  par 
an.  On  trouve  dans  ce  journal  beaucoup  d'inlormations  utiles,  et  par  son  secours  on 
peut  suivre,  d'une  manière  générale,  le  mouvement  de  la  science. 

740.  The  astrononiieal   register,  a  médium  of  communication  for  amateur 

observers  ;  8°,  Londoii,  1803  et  suiv. 
\]n  volume  par  an,  paraissant  par  livraisons;  le  vol.  XIX  est  en  cours  de  publica- 
tion en  1881.  Depuis  son  origine  cette  revue  donne  avec  détails  les  séances  de  la 
Royal  Astrononiieal  Society  of  London. 

741.  The  Obscrvalory,  a  monthly  review  of  Astronomy  ;  8",   London,  1878 

et  suiv. 
Dirigé  par  PT. //.il/.  C/(ns//e.  Les  cahiers  mensuels  d'une  année  forment  un  volume. 
Le  vol.   IV  correspond  à  l'année  1881.  Ce  recueil  rend   compte  régulièrement  des 
séances  de  la  Royal  Astrononiieal  Society  of  London. 

742.  The  English  mechanic  and  mirror  of  science  and  art;  grand  8",  London, 

18(;5  et  suiv. 
La  seconde  partie  du  titre  est  devenue  plus  tard  «  and  world  of  science.  «  Un 
numéro  par  semaine,  un  volume  en  six  mois.  Le  XXXIV*'  vol.  est  en  cours  de  publi- 
cation au  1'^"'  janvier  1882.  11  y  a  dans  ce  journal  des  communications  d'astronomes 
amateurs  sur  l'aspect  des  planètes,  parfois  accompagnées  de  dessins. Depuis  le  vol.  XI, 
1870,  on  y  rend  compte  des  séances  de  la  Royal  Astronomical  Society  of  London,  et 
depuis  le  vol. XXII,  1876,il  y  a  de  quinze  en  quinze  jours  des  lettres  signées  A  fclloio 
of  the  R.  A.  S.,  traitant  des  questions  d'actualité  dans  la  science. 

74Ô.  Copernicus  an  international  journal  of  Asti'onomy;  -i",  DiiI)Iin,  1881. 

Cette  revue  est  encore  au  I'"'"  volume;  elle  contient  des  articles  originaux.  Rédac- 
teurs :  /?.  Copeland  &  J.  L.  E.  Dryer.  Les  six  premiers  numéros  (1"  semestre  de 
1881)  portaient  le  titre  «  Urania  »,  qui  a  été  changé  ensuite  en  celui  «  Copernicus  ». 
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74-4.  Science  observer,  ajournai  for  scicntists;  8°,  Boston,  1877  et  suiv. 

Paraît  par  cahiers.  Le  vol,  IV  a  commencé  dans  la  dernière  partie  de  1881.  Bien 
que  ce  journal  ne  soit  pas  exclusivement  consacré  à  l'Astronomie,  cette  science  y  lient 
pourtant  la  plus  grande  place,  et  en  l'absence  d'une  publication  tout  à  fait  spéciale,  il 
sert  de  moyen  de  diffusion  aux  nouvelles  astronomiques,  dans  le  Nouveau  Monde. 

745.  Wolf,  K.       Aslronomische  Miltheiliingen;  8°  Zurich,  1850  et  suiv. 
Paraît  par  numéros,  à  des  intervalles  irréguliers;  il  y  a  10  numéros  par  volume. 

Le  VI'=  vol.  est  en  cours  de  publication  en  1881.  Ce  recueil  se  compose  de  reproduc- 
tions d'articles  de  l'auteur  dans  le  «  Vierteljalirschrift  der  Naturforschenden  Gesell- 
schaft  in  Zurich.  «  Bien  qu'il  s'y  trouve  des  notices  sur  divers  sujets,  l'étude  des 
taches  solaires  et  de  leur  périodicité  y  occupe  la  plus  grande  place. 

Nous  donnerons  en  leur  lieu  l'indication  des  autres  journaux  tout  à  fait  spéciaux, 
qui  ne  se  rapportent  qu'à  une  partie  de  la  science  astronomique.  Nous  terminerons  la 
notice  des  revues  et  journaux  généraux  par  ceux  de  ces  recueils  qui  sont  plus  particu- 
lièrement consacrés  à  la  vulgarisation  de  l'Astronomie.  'Voici  les  principaux  : 

746.  Sirius,  Zeitschrifl  fïrr  populiire  Astronomie;  8",  Leipzig,  18G8  et  suiv. 

Rédigé  d'abord  par  /?.  Falb,  puis  à  partir  du  vol.  XI,  1878  ,  par  //.  J.  Klein.  Un 
volume  par  an  en  cahiers  mensuels;  toutefois  le  vol.  V,  1872,  n'a  pas  été  achevé,  et 
ne  contient  que  le  premier  semestre.  Au  vol.  VII  commence  une  «  Neue  Folge,  «  avec 
une  sous-tomaison  distincte.  L'année  1881  forme  le  vol.  XIV  de  la  tomaison  générale. 

747.  Ciel  et  terre,  revue  populaire  d'astronomie  et  de  météorologie,  paraissant 

le  l^""  et  le  15  de  chaque  mois;  8",  Bruxelles,  1880  et  suiv. 

Le  vol.  I  va  de  mars  1880  à  févr.  1881  et  a  pour  rédacteurs,  pour  l'Astronomie, 
L.  Estourgies,  C.  Fievez,  C.  Lagrange  et  L.  Niesten;  le  vol.  II,  qui  commence  à  mars 
1881,  a  les  trois  derniers  pour  rédacteurs  de  la  partie  astronomique. 

748.  Journal  dn  ciel;  notions  populaires  d'Astronomie  pratique;  Astronomie 

pour  tous;  bulletin  de  la  Société  d'Astronomie;  8°,  Paris,  18G1  et  suiv. 
Par  J.  Vinot.  Les  numéros  appartenant  à  une  même  année  forment  un  volume.  Le 
vol.  XVII  répond  à  l'année  1881.  Ce  journal  est  tout  à  fait  élémentaire. 

§  67.  RECUEILS  DES  OEUVRES  DES  SAVANTS. 

Avant  de  terminer  ce  qui  concerne  la  bibliographie ,  il  faut  encore  indiquer  les 
éditions  des  œuvres  des  savants  qui  se  sont  occupés,  entièrement  ou  incidemment, 
d'Astronomie.  Il  sera  souvent  beaucoup  plus  facile  de  recourir  à  ces  OEuvres  que  de 
rechercher  les  publications  originales.  Ce  sont  d'ailleurs  ces  OEuvres  qui  sont  citées 
de  préférence  par  les  auteurs  les  plus  récents.  Nous  allons  les  donner  dans  l'ordre 
alphabétique,  qui  sera  le  plus  simple  pour  les  recherches. 
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Dans  certains  de  ces  recueils  il  n'y  a  qu'un  ou  deux  traités  qui  puissent  intéresser 
l'astronome,  par  exemple  le  De  Coelo  pour  Âristote,  l'Arenaria  pour  Archimède.  En 
pareil  cas,  nous  avons  choisi  spécialement  les  éditions  des  œuvres  dans  lesquelles  on 
est  sûr  de  trouver  ces  ouvrages. 

Albertus  magm's  [Albert  de  Bolistadt]. 

749.  Opéra  omnia,  édita  studio  et  labore  P. /aww?/,-  21   vol.  fol.,  Lugduni, 

1651. 
Le  tableau  des  matières  est  dans  J.  A.  Fabricius,  Bibliotheca  latina  mediae  et 
infimae  aetatis,  6  vol.;  t.  I,  p.  114  de  l'édit.  8»  de  Hambourg,  1734  :  t.  I,  p.  44  de 
redit.  4"  de  Padoue,  1754. 

Arago,  F. 

750.  OEiivres  complètes,  publiées  sous  la  direction  de  7.  A.  Barrai;  13  vol. 

8",  Paris  et  Leipzig,  1854-1862. 

Les  vol.  I-III  contiennent  les  notices  biographiques;  les  vol.  IV-VIII,  les  notices 
scientifiques;  le  vol.  IX,  les  instructions,  rapports  et  notices  sur  les  questions  à 
résoudre  pendant  les  voyages  scientifiques;  les  vol.  X  et  XI,  les  mémoires  scientifi- 
ques; le  vol.  Xlf ,  les  mélanges;  le  vol.  XIII,  les  tables.  L'Astronomie  populaire  (voir 
vj  37,  n»  205)  est  à  part  de  ces  œuvres. 

Traduction. 

751 .  Sammllich  Werke,  Deutsche  Ausgabe,  herausgegeben  von  W.  G.  Hankel; 

1G  vol.  8%  Leipzig,  1854-1800. 

Archimedes. 
A].   Texte  et  versions  latines. 

752.  Nonnulla  opéra  Arcliiniedis  per  TV.  Tarlalea^n  ;  i°,  Veneliis,  1543. 
Version  latine  seulement. 

753.  ArcLimedis  Opéra  quae  quideni  extant  omnia  nunc  priraura  et  graece  et 

latine  in  lucem  édita;  adjecla  quoque  sunt  Eiitocii  ascalonilae  com- 
mentaria;  fol.,  Basilcae,  1544. 

754.  Arcliimedis  Opéra  non  nulla  a  F.  Commandino  in  latinura  conversa  et 

commcntariis  illustrala;  fol ,  Venetiis,  1558. 
Édition  de  P.  Manuce. 

755.  Arcbimedous  Panta  sôzomena  pcr  Z>.  Bivalluni;  fol.,  Parisiis,  1G15. 
Les  ouvrages  à'Arcliimède  se  trouvent  aussi  dans 

Ulerscnmis,  Cog,  II,  1644,  n"  3. 
En  latin  seulement. 


§    67.       RECUEILS    DES    OEUVRES    DES    SAVANTS.  127 

756.  Arcllimedis    Opéra;    Apollonii  pergaei    coiiicoruni   libri   iv;    Theodosii 

sphacrica,   methodo   nova   illustrala,  et   succincte   dcmonstrata   per 
/.  Barrow  ;  4°,  London,  1675. 

757.  Archimèdous    Psammitès    kai    kykiou    metrésis,    Eutokiou    eis    autên 

hypomnêma,  cum  versione  et  nolis  /  Wcdlis ;  8°,  Oxonii,  J676. 

758.  Arcllimedis  Monumenla  omnia  niathematica  ex  traditione  F.  Maurolici ; 

fol.,  Panormi,  1085. 

739.  Archimèdous  ta  sôzomcna  meta  ton  Eutokiou  hvponuicmatôn ,  ex  recen- 
sione  /.  ToreUi,  cum  nova  versione  latina;  fol.,  Oxonii,  1792. 
Cette  édition  est  généralement  préférée. 

B].    Traductions  dans  les  langues  vivantes. 

760.  Arcllimedis    Kunstbiiclicr,   aus    dem    Griechischen  iibersetzt    und  mit 

Anmerkungen  erlâutert  von  J.  C.  Sturmio;  fol.,  Niirnbcrg,  l(i70. 

761.  Les  œuvres  d'Arcliimède  traduites  littéralement  avec  un  commentaire 

par  F.  Peyrard;  4",  Paris,  1807.  —  Réimpr.,  1  vol.  8%  Paris,  1808. 

762.  Arcliimedes  von  Syrakus  vorbandene  NYerke,  iibersetzt  und  mit  Anmer- 

kungen begleitet  von  E.  Nizze;  4%  Stralsund,  1824. 

Aristoteles  [Aristote]. 
A].   OEuvres   en  grec  seulement. 

763.  Opéra  Aristotelis  graece;  Theophrasti  de  historia  plantarum;  5  vol.  fol , 

Venetiis,  1495-1498  (Édition  d'Aide  Manuce).  —  Réimpr.,  6  vol.  8% 
Venetiis,  1551-1553. 

764.  Aristotelis  Opéra  quae  extant  (édition   préparée  par  N.  Silburgius); 

11  tom.  en  5  vol.  4°,  Francofurdi,  1584-1587. 

Les  volumes  ne  sont  pas  numérotés;  le  «  De  Coelo  »  se  trouve,  à  la  suite  des  Phy- 
sicae  auscultationis  libri  viii,  dans  le  tome  IH,  imprimé  en  1584. 

765.  Aristotelis  Opéra  ad  optimoruni  librorum  fidem  accurate  édita;  16  vol. 

16%  Lipsiac,  1830-1852. 
Le  De  Coelo  est  dans  le  t.  IIL 

766.  Aristotelis  Opéra,  graece,  ex  rc(;ensione  /.  Bekkeri  (voir  plus  loin,  sous 

la  lettre  B)  ;  11  vol.  8%  Oxonii,  1857. 


128  CHAPITRE    IF.       HISTOIRE    DE    l'aSTRONOMIE. 

7G7.  Aristotelis  qiiaeexlant,  edidil  C.  II.  Weise ,  4"  Lipsiae,  1845. 

Il  est  bon  d'avertir  que  le  De  Coelo  ne  se  trouve  pas  dans  rédition  restée  incom- 
plète de  T.  Btihle,  5  vol.  8°,  Biponti,  -1791-1799. 

B].    Versions  latines  et  éditions  gréco-latines. 

7G8.  Arisfotelis  libri  IV  de  Coclo  et  Miiiido;  de  anima  lihri  III  ....;  omnia  latine, 
interprète  Averroe;  9  part,  en  3  vol.  fol.,  Venctiis,  1483.  —  Réimpr., 
Venetiis,  M  vol.  4»,  1360-1302;  10  tora.  en  15  part.  8%  Veneliis  (chez 
les  Juntes),  1562;  12  vol.  8",  Venctiis  (ibid.),  'lo74;  7  vol.  16»,  Lug- 
duni,  1.5711-1580;  7  vol.  16°,  Lugduni,  1580. 

769.  Arislolelis  De  coelo  libri  quatuor,  meteorologicorura  quatuor,  de  raundo 

ad  Alexandrura  unus;  Philonis  Juclaei  de  mundo;  Tlieophrastis  de 
ventis....;  fol.,  W'netiis,  1493. 

770.  Arisfotelis  Opéra,  latine  pcr  J.  Argijrophilum  byzantinum  et  alios;  fol., 

Venetiis,  1496. 

771.  Arislotclis  Opcrum  nova  editograecolatina  (texte  revu  par  I.Casaubon); 

2  vol.  fol.,  Lugduni  Batavorum,  1590.  —  Réimpr.,  2  vol.  fol.,  Genevae, 
1597;  2  vol.  fol.,  Genevae,  1605;  2  vol.  8°,  Aureliae  Allobrogurn, 
1606-1607. 

772.  Aristoteîis  Opéra  omnia  graece  et  latine  (édition  préparée  par  G.  Du  Val); 

2  vol.  fol.,  Parisiis,  1619.  —  Réimpr.,  ibid.,  1629,  1659,  1654. 

775.  Arisloleles,  ex  recensione  /.  Bekkeri;  4  vol.  4°,  Berolini,  1850-1857. 
Le  texte  occupe  les  vol.  I  et  II,  la  version  latine  le  vol.  III,  les  scholies  le  vol.  IV. 

774.  Arislotclis  Opéra  omnia  graece  et  latine  (par  les  soins  de  F.  Diihner  et 

Biissmaker);  4  vol.  8°,  Parisiis.  1848-1852. 

Faisant  partie  de  : 

Di(lot,BSG; 

le  De  Coelo  est  au  vol.  II,  1830. 

C].    Traductions  en  langues  diverses. 

775.  Arislotcles'  Works  translated  from  the  greek  by  T.  Taxjlor ;  10  vol.  4", 

London,  1812. 
La  traduction  du  De  Coelo  est  en  tête  du  t.  III.  Ce  bel  ouvrage  n'a  été  tire  qu'à 
50  exemplaires. 
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77C.  OEuvres  d'Aiistolc  traduites  en  français  par  J.  Barthélémy  de  Saint- 
Hilaire;  15  vol.  8»,  Paris,  1847. 
Les  différents  traités  ont  paru  séparément;  il  n'y  a  pas  de  tomaison  générale.  Le 
traité  du  Ciel  a  été  imprimé  en  1866. 

Bedâ. 

777.  Opéra  omnia;  5  vol.  fol.,  Parisiis,  do44.  —  Réimpr.,  8  vol.  fol.,  Parisiis, 

1554  ;  8  vol.  fol.,  Basileac,  1563;  8  toin.  en  4  vol.  fol.,  Coloniae  Agrip- 
pinae,  1612  et  encore  1688. 

778.  Opéra  omnia,  aucta  et  édita  a  J.  A.  Gîtes;  i2  vol.8%  Londini,  1845-1844. 
Comparaison  soigneuse  des  manuscrits.   Il  y  a,  dans  cette  édition,  une  traduction 

anglaise  des  traités  historiques. 

Bessel,  F.  W. 

779.  Aslronomische  Untersuchiingen  von  P.  W.  Bessel  5  2  vol.  4°,  Kônigsberg, 

1841-4842. 

Recueil  de  mémoires  qui  avaient  paru  dans  difTérentes  publications.  En  indiquant 
les  originaux,  à  mesure  que  nous  aurons  Toccasion  de  les  citer,  nous  renverrons  aussi 
à  la  présente  collection,  lorsque  les  travaux  mentionnés  s'y  trouveront  insérés. 

780.  Abhandlungen  von  F.  W.  Bessel,  Iicrausgegeben  von  R.  Engelmann ; 

3  vol.  4°,  Leipzig,  1875-1876. 

Le  vol.  I  est  consacré  aux  mouvements  des  corps  du  système  solaire  et  à  l'Astro- 
nomie sphérique;  le  vol.  Il,  à  la  théorie  des  instruments,  l'Astronomie  stellaire  et  les 
mathématiques;  le  vol.  III,  à  la  géodésie,  la  physique  et  les  matières  diverses. 

BoscovïCH,  R.  J. 

781.  Opéra  pertinentia  ad  opticam  et  Astronomiam  maxinia  ex  parle  nova, 

et  omnia  hucusque  incdita;  5  vol.  4°,  Bassani,  1785. 
Nous  aurons  souvent  l'occasion  de  renvoyer  à  ce  recueil  de  dissertations. 

Clavius,  C. 

782.  Opéra  niafhematica  ab  auctore  nunc  denuo  correcta  et  multis  locis 

aiicla;  5  vol.  fol ,  Mogunliac,  1612. 
Le  commentaire  sur  la  Sphère  de  Sacrobosco  est  dans  le  vol.  III;  la  gnomonique 
dans  le  vol.  IV. 

ClSA,    NiCOLAlS    DE    [KrEBS]. 

785.  Opéra  omnia;  2  vol.  fol.  [iXorimbergae,  1476]. 

784.  Accurata  recogniiio  operum  iNicolai  Cusae  (curavit  J.  Fa6er  stapulensis); 
fol.,  Parisiis,  1514. 
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Encke,    J.   F. 

785.  Astronomischc  Abhandiungen  zusammengeslellt  aus  den  Jahrgaiigen 
1850  bis  1802  des  Berliner  astronomisches  Jalu'buch  ,  lU'bst  drei  in 
diesen  Jahrgangen  enlhaltciien  Abhandiungen  von  Bessel,  Olhers  und 
Bremicker  j  5  vol.  8°,  Berlin,  18G6. 

EUCLIDES. 

Voici  les  éditions  des  œuvres  d'Euclide  qui  renferment  le  traité  des  Phénomènes  : 

780.  Euclidis  megarensis  philosophi  platonici  malhematicarum  disciplinarum 
janitoris,  habent  in  hoc  volumine  quicunque  ad  mathcmalicara  sub- 
stanliam  adspirant,  B.  Zamberlo  interprète;  fol.,  Veneliis,  1505. 
Première  édition  très-rare. 

787.  Euclidis  megarensis  malhematici  clarissimi  elementorum  geomelricorum 

libri  XV,  ...  his  adjecta  sunl  Phenomena  ..  ;  fol.,  Basilcae,  1557.  — 
Réirapr.,  4540,  1558. 

788.  Eukleidou  ta  sôzoraena,  Euclidis  quae  snpersunt  omnia,  ex  receusione 

D.  Gregorii;  fol.,  Oxonii,  1705. 
Édition  grecque-latine  correcte,  que  l'on  peut  recommander. 

789.  Les  OEuvres  d'Euclide,  en  grec,  en  latin  et  en  français,  par  F.  Peijrard; 

5  vol.  4°,  Paris,  1814-1818. 
D'après  un  manuscrit  très-ancien.  Le  texte  grec  et  la  version  latine  en  regard;  le 
français  au  bas  de  la  page. 

EULER,    L. 

790.  Opuscula  varii  argumenli;  3  vol.  4",  Bcrolini,  1740-1751. 

FOUCACLT,    L. 

791.  Recueil  des  travaux  scientifiques   de  L.  Foucault,  mis  en  ordre  par 

C.  M.  Gariel,  et  précédé  d'une  notice  sur  ses  œuvres  par  J.  Bertrand; 
2  vol.  4°  (1  de  texte  et  1  de  planches),  Paris,  1878. 

Fracastor,  g. 

792.  Opéra  omnia;  4%  Venitiis,  1555.  —  Autres  édit.,  4",  Venetiis,  1574; 

4%  Venetiis,  1584;  2  vol.  8°,  Lugduni,  1591  ;  2  vol.  4°,  Patavii,  1739. 

Ces  œuvres  sont  divisées  en  deux  parties,  la  première  renfermant  la  philosophie  cl  la 

médecine,  la  seconde  les  homocentriques.  Les  trois  premières  éditions  sont  des  Juntes. 
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Frisi,  p. 

793.  Opéra;  5  vol.  A",  Mediolani,  1 782-1 78S. 

Le  vol.  1, 1782,  se  rapporte  à  l'algèbre  et  à  la  géométrie  analytique;  le  vol.  II,  1785, 
à  la  mécanique  générale,  à  la  mécanique  appliquée  et  à  la  théorie  de  Técoulemcnt  des 
liquides;  le  vol.  III,  1785,  contient  sa  cosmographie  physique  et  mathématique,  qui 
avait  été  publiée  séparément  en  1774-75.  C'est  ce  dernier  ouvrage  qui  intéresse  parti- 
culièrement l'astronome. 

Galilei,  g.  [Galilée]. 

794.  Opère;  2  vol.  4%  Bologna,  1655-1636. 

Cette  édition  contient  les  principaux  ouvrages  de  Galilée,  sauf  le  Dialogue  qui  était 
condamné  par  l'Eglise.  La  publication  a  été  dirigée  par  C.  Manolessi. 

793.  Opéra,  nuova  edizionc;  5  vol.  4",  Fircnzc,  1718. 

Dirigée  par  T.  ISuoiiaventiirl.  Les  matières  sont  disposées  comme  dans  l'édition 
précédente.  Le  troisième  volume  contient  en  outre  les  lettres. 

796.  Opère,  in  questa   nuova  edizione   accresciute  di  moite  cose  inédite, 

4  vol.  4°,  Padova,  1744. 
Cette  édition  fut  préparée  par  G.  Toalclo.  Les  matières  des  trois  premiers  volumes 
sont  celles  de  l'édition  précédente.  Dans  le  quatrième,  on  a  enfin  pu  donner  le  Dia- 
logue. 

797.  Opère;  13  vol.  8»,  Milano,  1808-1811. 

Les  douze  premiers  volumes  sont  une  simple  reproduction  des  quatre  de  l'édition 
de  Padoue.  Le  treizième  contient  quelques  pièces  diverses. 

798.  Opère;  2  vol.  gr.  8°,  :\IiIano,1852.  —  Formant  les  t.  XX  et  XXI  de  l'En- 

cielopedica  Italiana  dirigée  par  IV.  Bottoni. 

On  n'y  trouve  que  les  œuvres  scientifiques,  à  l'exclusion  de  quelques  ouvrages  litté- 
raires. L'éditeur  a  profité  des  pièces  publiées  par  Venturi  (voir  ci-après). 

799.  Le  Opère,  prima  edizione  compléta  condotta  sugli  autenlici  manoscrilti 

palatin!  ;  16  vol.  8°,  Firenze,  1842-1836. 

Edition,  dirigée  par  E.  Albèri,  la  plus  complète  et  la  plus  fidèle.  Elle  est  divisée 
en  œuvres  astronomiques  (t.  I-V),  conmierce  épistolaire  (t.  VI-X),  œuvres  physico- 
mathématiques  (t.  XI -XIV),  œuvres  littéraires  (t.  XV),  supplément  se  rapportant 
notamment  à  la  correspondance  (t.  XV 1).  Près  d'un  tiers  de  cette  édition  se  com- 
pose de  morceaux  inédits. 
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Une  partie  de  la  correspondance  de  Galilée  avait  été  publiée  pour  la  première  fois 
dans  : 

800.  Venturi,  G.     Memorie  e  lettere  inédite  fîn'ora  o  disperse  di  G.  Galilei; 

2  part.  4°,  Modena,  1818-1821. 

Bien  que  l'ouvrage  soit  en  deux  volumes,  la  pagination  se  poursuit  d'un  bout  à 
l'autre. 

Gassendus,  p.  [Gassendi], 

801.  Opéra  omnia;  6  vol.  fol.,  Lugduni,  1658.  —  Réédité,  0  vol.  fol.,  Florcn- 

tiae,  1727. 

Ces  deux  éditions  ne  diflfèrent  pas  entre  elles  par  les  matières  ni  par  leur  disposi- 
tion. L'Astronomie  proprement  dite  forme  le  t.  IV.  Les  vies  de  Peiresc,  de  Tycho 
Brahé,  de  Copernic,  de  Purbach  et  de  Regiomontanus,  sont  dans  le  t.  V. 

Gauricus,  L. 

802.  Opéra  omnia  qnae  qiiidem  extant;  5  vol.  fol.,  Basileae,  1573. 

Gaiss,  C.  F. 

805.  Werke;  7  vol.  4%  Gôttigcn,  1865-1874. 

Le  vol.  VU  est  daté  de  Gotha.  L'Astronomie  est  dans  le  vol.  VI,  1874.  Le  vol.  VII, 
1871,  est  consacré  à  la  Theoria  motus  in  seclionibus  conicis. 

HooKE,  R. 
804.  Poslluiinous  works  published  by  R.  Waller;  fol.,  London,  1705. 

H0RREB0w[lUs],    Pj. 

80o.  Operum  tomi  ni;  5  vol.  4%  Havniao,  1740-1741. 

HORROCCILS,    J.    [UORKOCKS]. 

806.  Opéra  posthuma;  4°,  Londini,  1678. 

Réimpression  de  son  :  Astronomia  kepleriana,  qui  a  été  mentionnée  au  §  G3, 
n»  692. 

Hlgemus,  C.  [Hlugens]. 

807.  C.  Hiigenii  zulichemii  Opuscula  postliiima  ;  4",  Lugduni  Batavorum,  1705. 
Publié  d'après  les  instructions  de  Huygens  par  B.  de  Voiler  et  B.  Fullcn.  Réimprimé 

comme  vol.  Il  des  Opéra  reliqua,  voir  plus  loin  n"  809. 
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808.  C.  Hiigenii  zulicheniii  Opéra  varia;  4°,  Lugduni   Batavorum,  1682.  — 
Réimpr.,  2  vol.  4",  Lugduni  Batavorum,  1724,  et  4°,  Lugduni  Balavo- 
rum,  175L 
La  l"  édition  ne  forme  qu'un  volume  de  77b  pages  ;  la  seconde  est  en  deux  volumes, 
mais  la  pagination  est  continue,  le  vol.  II  commençant  à  la  page  309.  Ce  recueil, 
donné  par  s'Gravesandc,  renferme  les  principaux  travaux  de  Huygens,  à  rcxception 
de  ses  ouvrages  posthumes  et  de  presque  tous  ses  mémoires  des  Philosophical  Trans- 
actions. Les  traités  publiés  par  l'auteur  en  français  et  en  hollandais  ont  été  mis  en 
latin  par  //.  0.  Schachl.  On  trouve,  entre  autres,  dans  les  «  Opéra  varia,  »  Horolo- 
gium  oscillatorium,  de  Salurni  luna  observatio  nova,  Systema  saturnium,  de  Saturni 
annulo  observationes,  et  Cosmotheoros.  La  dernière  réimpression,  de  d751,  ne  porte 
pas  pour  titre  Opéra  varia,  mais  Opéra  mechanica,  geometrica,  astronomica  et  mis- 
cellanea,  qui  sont  les  grandes  divisions  des  deux  premières  éditions. 

809.  C.  Hugenii  zulichernii  Opéra  reliqua;  2  voL  4",  Amstelodami,  1728. 
Donné  par  s'Gravesandc  pour  compléter  les  Opéra  varia.  Le  vol.  I  contient,  entre 

autres,  la  Dissertatio  de  causa  gravitatis.  Le  vol.  II  porte  le  sous-titre  Opuscula  pos- 
thuma; c'est  la  réimpression  du  volume  de  1703  (voir  plus  haut  n»  807).  On  y  trouve 
la  Descriptio  automati  planetarii,  où  Huygens  représente  approximativement  les 
périodes  relatives  des  corps  célestes  à  l'aide  des  fractions  continues,  dont  il  reconnaît 
à  celte  occasion  les  propriétés  les  plus  remarquables. 

ISIDORUS    HISPALENSIS.    [IsiDORE    DE    SÉVILLe]. 

810.  Sancti  Isidori  Opéra  (par  M.  Sonnius);  fol ,  Parisiis,  1580.  —  Éditions 

successivement  augmentées  :  2  vol.  Col.,  Madriti,  1399  (sur  les  MSS 
d'Alvares  Gomez  et  enrichie  de  notes  par  J.  B.  Ferez  et  Grial);  fol., 
Parisiis,  1601  (par  J.  Dubrcul);  foi.,  Coloniac,  16G7  (reproduction  de 
la  précédente);  2  vol.  fol.,  Madriti,  1778;  7  vol.  4°,  Roniae,  1797-1805 
(par  F.  Arevali). 

Kaestner[us]  ,  A.  G. 

811.  Disserlationes  niathematicae  et  physicae;  4",  Altenburgi,  1771. 

Mémoires  présentés  à  la  Société  des  sciences  de  Gottingue,  de  1756  à  1766.  On  y 
trouve  entre  autres  une  gnomonique  analytique. 

812.  Astronomisclie  Abhandlungcn  zu  vveitercr  Ausfiihrung  der  astronomi- 

schcn  Anfangsgrûnde;  2  vol.  4°,  Gôllingen,  1772-1774. 
Ce  recueil  contient,  vol.  1:1)  trigonométrie  et  formules  analytiques  ;  2)  trigonomé- 
trie sphérique;  3)  Astronomie  pratique;  vol, II  :  4)  notice  sur  les  tables  de  logarithmes, 
8)  recherches  de  trigonométrie  et  d'Astronomie  pratique;  6)  théorèmes  de  dioptrique 
pour  les  lentilles  isolées  et  pour  les  télescopes;  7)  des  micromètres  dans  les  télescopes. 
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Keplerus,  J.  [Kepler]. 

815.  Opéra  omnia  edidit  C.  Frisch^  8  vol.  8",  Francofurti  a.  M.  &  Erlangae, 
1858-1871. 

Collection  soignée,  enrichie  de  notes,  et  terminée  par  une  vie  de  Kepler.  Nous  y 
renverrons  dans  maintes  occasions.  L'Astronomia  pars  optica  est  au  vol.  II,  l'Astro- 
nomia  nova  seu  de  rnotibus  slellae  Martis  au  vol.  III,  i'Harmonice  mundi  au  vol.  V, 
et  l'Epitome  astronomiae  copernlcanae  au  vol.  VI. 

Lagrange,  J.  L.  de. 

814.  OEuvres,  publiées  par  7.  A  Serret;  9  vol.  4°,  1867-1881. 

Cette  publication  n'est  pas  terminée.  Les  mémoires  de  Lagrange  y  sont  classés 
d'après  les  publications  dans  lesquelles  ils  ont  paru.  Le  vol.  I  et  la  première  section 
du  vol.  II,  sont  consacrés  aux  travaux  insérés  dans  les  recueils  de  l'Académie  de 
Turin;  le  vol.  II,  à  partir  de  la  p.  317,  et  les  vol.  III,  IV  et  V  renferment  les  pièces 
tirées  des  Mémoires  de  Berlin;  le  vol.  VI,  celles  qui  ont  été  publiées  par  l'Académie 
des  sciences  de  Paris;  dans  le  vol.  VII  sont  les  articles  divers  qui  n'ont  point  paru 
dans  des  collections  académiques;  enfin  le  vol.  VIII  contient  le  Traité  de  la  résolution 
des  équations  numériques,  et  le  vol.  IX  le  Traité  des  fonctions  analytiques.  Il  reste 
à  publier  la  Mécanique  analytique. 

Edition  allemande. 

i.  L.  Lagrange's  Mathemathische   Werke,  deutsch  herausgegeben   von 
A.  L.  Crelle;  5  vol.  8%  Berlin,  1823. 

Lansberg[ius],  p.  [van]. 
815.  Opéra  omnia  ;  foi.,  Middelburgi  Zclandiae,  1GG5. 

Laplace,  p.  s.  de. 

SIC.  OEuyres)  7  vol.  4»,  Paris,  1843-1847. 

Les  vol.  i  à  V  reproduisent  les  cinq  volumes  de  la  Mécanique  céleste,  le  vol.  VI 
contient  l'Exposition  du  système  du  monde,  et  le  vol.  VII  la  Théorie  analytique  des 
probabilités.  Une  nouvelle  édition,  intitulée  «  OEuvres  complètes  de  Laplace  »  est  en 
préparation  :  elle  se  composera  de  15  vol.  4»,  dont  les  cinq  premiers  ont  paru,  1878- 
1882.  Indépendamment  des  ouvrages  proprement  dits  reproduits  dans  les  sept  volumes 
de  l'édition  précédente,  on  réunira,  dans  les  six  derniers  volumes,  les  mémoires  et 
notices  de  Laplace,  insérés  dans  les  collections  académiques  et  dans  diverses  autres 
recueils. 
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3IACR0BIUS,  A.  T.  [Macrobe]. 

817.  Macrobii  Opéra,  accediint  notae  integrae  /.  Pontani,  J.  iMeursii,  J.  Gro- 
novii;  8",  Liigduni  Balavorum,  1G70.  —  Réimpr.,  8°,  Londini,  1G94; 
8",  Lipsiae,  1774.  —  Autres  édit.,  8°,  Patavii,  1736  (emendata  a  Vul- 
piis  fratribus);  2  vol.  8",  Quedlinburgi  &  Lipsiae,  1848  (revue  par 
L.  Janits  [Jalin]). 

Il  y  a  plusieurs  traductions  françaises,  savoir  : 

SIS.  Les  OEuvres  de  Macrolie  traduites  par  C.  DuRozoir;  SvoI.S",  Paris,  1827. 

819.  Macrol)e,  OEuvres  complètes;  Varron,  De  la  langue  latine;  Pomponius 

Mêla;  8°,  Paris,  1845; 

faisant  partie  de 
Nisard,  CAL. 

820.  OEuvres  de  Macrolie,  traduction  nouvelle  par  H.  Descamps,  N".  A.  Dubois, 

L.  d'Agnen,  A.  U.  Martelli ;  5  vol.  8",  Paris,  1845-1847; 
dans 

Panckoucke,  BSL. 

Maupertlis,  p.  L.  M,  de. 

821.  Les  OEuvres;  4",  Dresde,  1732.  —  Réimpr.,  2  vol.  8°,   Lyon,  1756; 

4  vol.  8°,  Lyon,  1768. 
Ces  OEuvres  contiennent  l'essai  de  cosmologie,  le  traité  sur  les  différentes  figures 
des  astres,  la  mesure  de  la  Terre  au  cercle  polaire,  les  lettres  sur  le  progrès  des 
sciences,  et  quelques  autres  pièces  de  moindre  importance. 

Maurolycus,  F.  [Maurolico]. 

822.  Opuscula  mathematica,  nunc  primum  in  lucem  édita;  4°,  Vcnetiis,  1575. 

—  Réimpr.,  4"  Venetiis,  1  ,'i80. 
Ce  volume  contient  De  sphaera,  Computus  ccclesiasticus,  Tractatus  instrumen- 
torum  mathematicorum,  Euclidis  propositiones  elementorum,    Musicae   traditiones, 
De  lineis  horariis,  Arithmetica. 

Mayeb[us],  t. 

825.  Opéra  inedila,  edidit  G.  C.  Lichtenberg  ;  4%  Gotingae,  1775. 

Ce  volume  est  marqué  Tonius  I,  mais  il  n'en  a  pas  paru  d'autre.  Il  renferme  le 
célèbre  catalogue  d'étoiles  zodiacales  de  T.  /l/aycr,  des  recherches  sur  les  mouvements 
propres  des  étoiles,  sur  les  taches  de  la  Lune,  sur  le  calcul  des  éclipses,  et  sur  diffé- 
rents sujets  physiques. 
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Metius,  a. 

824.  Opéra  omnia  astronomica;  4°,  Amsterdami,  1632.  —  Nova  cdilio,  4°, 

Amstcrdami,  1635. 

Édité  par  G.  Blacu. 

Newton  [us],  I. 

825.  Opcra  quacexlant  omnia,  commentariis  illustrabat  S.  Horsley  ;  5  vol.  4°, 

Londini,  1779-1783. 
Le  vol.  I  est  consacré  aux  ouvrages  d'analyse  et  de  géométrie  analytique.  Dans  le 
vol.  II  sont  contenus  les  deux  premiers  livres  des  Principia;  le  troisième  livre  est  au 
commencement  du  vol.  lll.  Le  reste  de  ce  volume  est  occupé  par  De  mundi  systemate, 
Theoria  Lunae  et  Lectiones  opticae.  Le  vol.  IV  renferme  le  traité  d'optique,  des  arti- 
cles divers  et  le  commerce  épistolaire.  Enfin  le  vol.  V  est  réservé  aux  ouvrages  histo- 
riques et  religieux. 

826.  Opuscula,  mathematica,  philosophica  et  philologica,  collegit  partimquc 

latine  verlit  ac  recensuit  J.  CastiUioneus;   3   vol.  4",   Lausannae  & 
Genevae,  1744. 

NOMLS,    P.    [i\UNEz]. 

827.  Pétri  Nonii  Opéra;  fol.,  Basileae,  1366.  — Réirapr.,  fol.,  Coniinbricae, 

1375;  fol.  Conimbrae,  1578;  foi.,  Rasileac,  1392. 
On  y  trouve  son  traité  de  navigation,  avec  des  recherches  sur  la  propulsion  par  les 
rames,  des  notes  sur  la  Théorie  des  planètes  de  Purbach,  une  critique  d'Oroncc  Fine, 
le  traité  d'Alhazen  sur  l'origine  des  crépuscules,  son  propre  traité  sur  le  même  phé- 
nomène, des  notions  sur  les  instruments  et  sur  l'art  d'observer. 

Ptolemaeus,  C.  [Ptolémée]. 

828.  C.  Ptolemaei  Opéra  omnia  praeter  geographiam  latine  versa;  Procli  dia- 

dochi  Hypolyposesastronomicae,  curante  H.  Gemusaeo;  fol.,  Basileae, 
1340  (des  exemplaires  marqués  1341). 
Cette  édition  latine  contient,  pour  l'Almagcste,  la  version  de  George  du  Trdbisonde. 
On  n'y  trouve  ni  le  Planisphère  ni  l'Analemme. 

829.  c.  Ptolemaei  Omnia  quae  extant  opcra,  praeter  geographiam,  castigata 

ab  E.  0.  Schreckenfuchsio ;  foi.,  Basileae,  1331  (des  exemplaires  de 

1332). 

Rochon,  A.  M.  de 

830.  Opuscules  mathématiques;  8°,  Paris,  17G8. 

Ces  opuscules  contiennent,  entre  autres,  des  moyens  de  perfectionner  les  instru- 
ments d'optique,  d'observer  en  mer  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter,  d'appliquer 
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l'héliomètre  à  la  mesure  des  distances  lunaires,  des  recherches  sur  la  détermination 
des  longitudes  en  mer,  des  considérations  sur  l'art  de  tailler  et  de  polir  les  verres  et 
les  miroirs. 

831.  Recueil  de  mémoires  sur  la  mécanique  et  la  physique;  8°,  Paris,  1785. 
Mesure  des  angles  par  le  micromètre  prismatique,  lumière  des  étoiles  fixes,  théorie 
de  la  vision,  diasporomctrc,  héliomètrc  de  Bouguer,  extension  de  l'usage  du  quartier 
de  réflexion. 

Seneca,  L.  a.  [Senèque]. 

Voici  les  éditions   des  OEuvres  de  Senèqiie  qui  contiennent  les  Questions  natu- 
relles : 

852.  L.  A.  Senecae  Opéra  omnia;  fol.,  Neapoli,  1475.  —  Réimpr.,  fol.,  Colo- 
niae,  1478. 

855.  L.  A.  Senecae  Opéra;  fol.,  Vcnetiis,  149iî. 

854.  L.  A.  Senecae  Opéra,  recognovit  L.  Erasmus;  fol.,  Basileac,  1516. — 

Réimpr.,  fol.,  Basilcae,  1529. 

855.  L.  A.  Seneca  a  31.  A.  Mureto  correctus  et  notis  illustratus;  fol.,  Romae, 

1585.  —  Réimpr.  fol.,  Parisiis,  1587;  fol.,  Parisiis,  1598. 

85G.  L.  (S  M.  A.  Senecae  Opéra,  cum  commentariis  et  nolis  divcrsorum;  fol., 
Luteliae  Parisiorum,  1G07.  —  Réimpr.,  fol.,  même  lieu,  1619  et  1C27. 

857.  L.  &  M.  A.  Senecae  Opéra  omnia  ex  J.  Lipsii  emendatione;  12°,  Amstelo- 

dami,  1628.  -    Réimpr,,  ibid  ,  !65i;  5  vol.  12°,  Parisiis,  1657;  5  vol. 
12°,  Lugduni  Batavorum,  1640. 

858.  Senecae  Opéra  omnia  ex  ultima  J.  Lipsii  et  /.  F.  Gronovii  emendatione; 

4  vol.  12°,  Lugduni  Batavorum,  1649.  —  Réimpr.  Amstelodami,  1658. 
Ces  deux  impressions  sont  des  Elzevirs. 

859.  Senecae  Opéra,  a  /.  Lipsio  cmendata  et  scholiis  illustrala,  L.  Fromondi 

scholia  ad   Questiones  naturales;  fol.,  Antucrpiae,  1605.  —  Réimpr., 
fol.,  ibid.,  1615,  1652,  1652. 
La  dernière  réimpression  est  plus  complète. 

840.  Senecae  Opéra  quae  extant,  integris  </.  Lipsii,  J.  F.  Gronovii  et  selectis 
vai'iorum  conmicnlariis  illustrala;  5  vol.  8°,  Amstelodami,  1672  (des 
exemplaires  marqués  1675).  —  Réimpr.,  2  vol.  8°,  Lipsiac,  1702;  8°, 
Lipsiac,  1770;  5  vol.  8",  Argentorati,  1809. 

La  première  de  ces  impressions  est  de  D.  Elzevir. 
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84i.  Senecae  Opéra  oninia  recognovit  et  illustravit  F.  E.  Ruthkopf;  5  vol.  8", 
Lipsiae,  1797-1811. 
Cette  édition  n'a  pas  été  terminée. 

Le  texte  est  accompagné  de  traductions  françaises  dans  : 

842.  Les  œuvres  de  Senecque  translateez  de  latin  en   françoys  par  Laiirens; 
fol.,  Paris  [entre  1500  et  1505]. 

845.  Les  œuvres  de  Senèque  traduites  en  français  par  La  Grange,  avec  le  texte 
en  regard;  15  vol.  12°,  Paris,  1819. 
C'est  une  réimpression  de  la  traduction  de  La  Grarige  (voir  ci-après  n»  848),  à 
laquelle  on  a  joint  le  texte. 

844.  OEuvres   complètes   de   Senèque   le   philosophe,    traduction    nouvelle, 

publiées  par  C.  Du  Rozoir;  8  vol.  8°,  Paris,  1852. 

Fait  partie  de 
Panckoucke,  BSL. 

845.  OEuvres  complètes  de  Senèque  le  philosophe;  8°,  Paris,  1858. 
Traduction  française  et  texte,  formant  un  volume  de  la  Collection  : 

Nisard ,  CAL. 
Traductions  françaises ,  sans  le  texte  : 

846.  Les  œuvres  complètes  de  Senèque   traduites  par  Chalvet;  fol.,  Paris, 

1604.  —  Réimpr.,  fol.,  Paris,  1647. 

847.  OEuvres  de  Senèque  traduites  en  françois  par  3Ialherbe,Duryer  et  Bau- 

doin; 2  vol.  fol.,  Paris,  1649. 

848.  Les  œuvres  de  Senèque  traduites  en  français  par  La  Grange  (publiées 

par  Naigeon);  6  vol.  12°,  Paris,  1778.  —  Réimpr.,  6  vol.  8»,  Paris, 
1783;  8  tomes  en  7  vol.  8°,  Tours,  an  III  (1795). 

Traduction  anglaise. 

849.  The  works  both  moral  and  natural  of  L.  A.  Seneca  donc  into  english  by 

T.  Lodge;  fol.,  London,  1614.  —  Réimpr.,  fol.,  London,  1620,  puis 

1652. 

Traduction  allemande. 

850.  Senecas  Sammtliche  Wcrke  ùbersetzt  von  J.  M.  Moser  und  A.  Pauhj  ; 

15  vol.  12°,  Stuttgart,  1828-1856. 
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Sextus  empiricus. 

80 1.  Se.xfus  empiricus,  Opéra  graece  et  latine...,  graeca  ex  raanuscriptis  codi- 
cibiis  casligavit  J.  A.  Fabricius;  fol.,  Lipsiae,  1718.  —  Réirapr..  4°, 
Halis  Saxoniae,  1796;  2  vol.  8°,  Lipsiae,  1842. 

832.  Seilus  empiricus  graece,  ex  recensione  E.  Bekkeri;  8°,  Berolini,  1842. 

Wallis[ii  s] ,  J. 

853.  Opéra    mathematica,  ejusdem  opéra  quaedara  miscellanea  ;  3  vol.  fol., 
Oxoniae,  1697-1699. 
C'est  dans  le  vol.  III,  p.  569,  que  se  trouve  le  te.xte,  avec  version  latine,  du  traité 
à' Aristarque  de  Samos  sur  les  distances  et  les  grandeurs   du  Soleil  et  de  la  Lune 
(§  54,  n"  414). 

Nous  aurions  pu  grossir  considérablement  cette  liste,  en  y  ajoutant  les  œuvres 
d'auteurs  auxquels  l'astronome  qui  s'occupe  de  l'histoire  de  la  science,  a  recours 
incidemment.  Telles  sont  les  œuvres  de  Plutarque  et  de  Cicéron  parmi  les  anciens, 
de  Pico  de  la  Mirandola  et  de  Dante  Jllighicri  parmi  les  modernes.  Nous  aurions  par 
là  surchargé  ce  chapitre,  sans  en  accroître  l'utilité  dans  la  même  proportion.  On  trou- 
vera toujours  facilement  ces  ouvrages  fort  connus,  auxquels  nous  aurons  seulement  à 
renvoyer  pour  des  points  d'histoire  tout  particuliers. 

§  68.     COLLECTIONS  D'OUVRAGES. 

Indépendamment  des  ouvrages  renfermant  les  œuvres  d'un  seul  savant,  on  a  formé 
parfois  des  collections  ou  des  recueils  qui  embrassent  les  ouvrages  de  plusieurs 
auteurs.  On  peut  également  désirer  avoir  sous  la  main  quelques  renseignements, 
relatifs  à  celles  de  ces  publications  qui  sont  utiles  pour  étudier  l'histoire  de  l'Astro- 
nomie. C'est  ce  qui  nous  a  déterminé  à  former  la  liste  ci-dessous  : 

A].  Recueils  de  textes  grecs. 

8o4.  Henricus  Siepliaiiiis  [Henri  (II)  Estienne].  Poetae  graeci  principes  heroici, 
etalii  nonnuli;  fol.,  Genevae,  1366. 

853.  Poetae  minores  graeci,  praecipua  Icctionuni  varietaleet  indicibus  locu- 
plctissimis  instruxit  T.  Gaisford;  4  vol.  8°,  Oxonii,  1814-1820. — 
Rcimpr.,  avec  des  notes  de  F.  V.  Rcizius,  o  vol.  8°,  Lipsiae,  1823. 
Empcdoclos  est  dans  le  t.  III  de  la  réimpression. 
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856.  Philosophorum  graecorum  velerum  praeserlirn  qui  ante  Platoncm  flo- 

ruei'unt  operum  reliquiae,  reccnsuit  et  illustravit  S.  Rarsten;  2  vol,  8°, 
Haag,  1830-1808. 
Dans  le  vol.  I,  Xenophanes  et  Parmenides;  dans  le  vol.  Il,  Empedocles. 

857.  Theodosil  sphericorum  clcmentorum  libri  III,  ex  traditione  Mauroljci 

messanciisis  malhematici;  Menelai  spliaericorum  libri  III;  Maurolyci 
spliaericorum  libri  II;  Aiitolijci  de  spbaera  quae  movetur  liber; 
Tlieodosii  de  habilationibus;  ^Mc/id/s  phaenomena  ;  fol.,  Messanae, 
d558.  —  Reproduit  dans  un  ordre  différent,  et  en  y  ajoutant  Apol- 
lonii  Coniea,  Sereni  De  sectione  coni  et  cylindri,  Archimedis  Opéra  ; 
0  vol.  1G°,  Parisiis,  1626. 

B].  Collections  gréco-latines. 

858.  J.  Firmici  libri  viii,  M.  Manilii  Astronomicon  libri  v,  Phaenomena 

Germanico  Caesare  interprète,  Arali  Phaenomcnon  fragmentura 
M.  T.  C[iceronê\  interprète,  Arali  Phaenomena  R.  F.  Avieno  para- 
phraste, /Irait  Phaenomena  gracce,  T/teonis Commentaria  copiosissiraa 
in  Arali  Phaenomena  graece,  Procli  Sphaera  graece,  Procli  Sphaera 
T.  Linacro  interprète;  fol.,  Venetiis,  1499. 
Edition  fort  rare  d'Aide  Manuce. 

839.  Dionvsii  Orbis  dcscriptio,  Arati  Astronomicon,  Procli  Sphaera,  eum 
scholiis  Ceporini;  8°,  Basilcae,  1323.  —  Réimpr.,  8"  Basileae,  1354; 
8°,  Coloniae,  1343. 

860.  Valdenis.  Sphaera  alque  astrorum  coeleslium   ratio,  natura  et  motus. 

J.  Zieglerus  De  solidae  sphaerae  constructione,  Procliis  De  sphaera, 
Hemicyelium  Berosii,  Aralus  cum  commentario  Thennis  graece, 
Piolemaei  et  Jordani  De  planisphaerio;  4°  Norimbergae,  1531.  — 
Réimpr.,  -4°,  Basileae,  1336. 

861.  C.  J.    Hjgini  Fabularum  liber  et  Poeticon  astronomieon;  Palaephatus 

De  fabulosis  narralionibus;  F.  Fiilgenlii  Plaoiadis  iMythologiarum 
libri  ni  et  de  vocum  antiquarum  interpretatione;  Arati  Phainomenôn 
fragmentura  Germanico  Caesare  interprète;  ejusdem  Phaenomena 
gracce  cum  interpretatione  latina;  Proclus,  De  sphaera  graece  et  latine 
(édition  préparée  pav  J.  Mijcilliis);  fol.,  Basileae,  1335.  —  Réimpr., 
fol.,  Basileae,  1549;  fol.,  Basileae,  1370;  8°,  Parisiis,  1378  ;  8°  Lugduni, 
1608  ;  8°,  Lugduni  Batavorum,  1670. 
L'avant-dcrnière  de  ces  réimpressions  est  portée  deux  fuis  dans  le  Librorum  in 
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bibliotheca  Speculae  Pulcovensis  catalogus  systematicus  de  0.  Struve,  8",  Petropoli, 
1860;  elle  s'y  trouve  d'abord,  avec  indication  exacte,  p.  24;  puis  elle  est  répétée  p.  25 
avec  la  date  erronée  de  1808. 

862.  Proclus,  D.,  De  sphaera  liber;  Cleomedes,  De  mundo,  sive  circularis 

inspectionis  raeteorum  libri  duo;  Aratus,  Phaenomena  sive  apparentia; 
Dionysius  Aplier  Descriptio  orbis  habitabilis;  8°,  Basilcae,  1547.  — 
Réimpr.,  8°,  Arituerpiae,  1547;  8°,  Anluerpiae,  1550;  8°,  Anluerpiae, 
1553;  8",  Parisiis,  15G0;  8°,  Basileae,  15G1  ;  8°,  Basileae,  1585. 

863.  Spherae  doclrinae  propositiones  graece  et  latinae,  nunc  primum  per 

C.  Das^jîodiiim  [Hasenfuss]  edilae  :  Tlieodosii  De  sphaera  libri  III,  De 
habitationibus  liber  I,  De  diebus  et  noctibus  libri  II;  Aulolyctis,  De 
sphaera  niobili  liber  I,  De  ortu  et  occasu  slellaruin  libri  II;  Barlami 
monarchi  Logisticae  aslrorum  libri  VI;  8°,  Argentorati,  1572. 

864.  Astronoraica  veterum  scripta  isagogica  graeca  et  latina  :  Procli  Sphaera; 

Arati  Phaenomena  et  prognostica;  Leontius,  De  construclione  Arateae 
sphaerae;  bis  tribus  adjuncta  est  interpretalio  latina;  Aralaea  phaeno- 
mena cum  poetica  interpretatione  Ciceronis,  Avieni,  Germanici; 
Hygini  Poeticon  astronomicon;  in  oflicina  Sanctandreaua;  8°,  Heidel- 
bergae,  1589. 

865.  Poetae  graeci  veteres  carminis  heroici  scriptores,  qui  extant,  omnes; 

apposila  est  e  regione  latina  interpretalio,  cura  et  recensione  J.  Lectii; 

2  vol.  fol.,  Aureliae  Allobrogum,  1606. 

866.  Proclus,  D.,  Sphaera;  Ptolemaei  De  hypothesibus   planetarum  liber 

nunc  primum  in  lucem  editus;  cui  accessit  ejusdem  Ptolemaei  canon 
regnorum;  graece  restituit,  latine  reddidit  J.  Baiubridge;  4°,  Londini , 
1620. 

867.  D.  Pelavius,  Opus  [Rationarium]  de  doctrina    temporum;  5   vol.  fol., 

Parisiis,  1627-1656.  Nouveau  titre,  Amstelodami,  1703.  —  Réimpr., 

3  vol.  fol.,  Antuerpiae,  1705;  2  vol.  8%  Franequerae,  1694;  3  vol. 
fol.,  Veronae,  1734-1736;  3  vol.  fol.,  Vcnetiis,  1757-1758. 

Le  second  volume  de  l'édition  princeps  porte  le  titre  particulier  :  Uranologion, 
sive  systema  variorum  auctorum  qui  de  sphaera  et  sideribus  eoruraque  motibus  graece 
commentati  sunt;  1630.  Il  contient  en  grec  et  en  latin  j  les  ouvrages  astronomiques 
suivants  : 

Gemini  isagoge  ad  phaenomena ,  p.  1  ; 

Ptolemaei  liber  de  apparentiis  inerranlium,  ejusdem  inerrantium  significationes,  p.71; 
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Achillîs  Tadi  isagogc  in  phaenomena  Arali,  p.  121  ; 
Ilipparchi  libri  m  in  Arati  et  Eudoxi  phaenomena,  p.  171; 
Arati  genus  et  vita,  p.  268. 

Dans  les  éditions  d'Italie  TUranoIogion  forme  le  t.  III. 

868.  M.  Mci'seuni   cogilata   physico-raalhemalica  ;  3  vol.   4%   Parisiis,  1644- 

1647. 
Le  vol.  II,  16'i4,  a  pour  titre  particulier  «  Universae  georaetriae  mixtaequc  mathe- 
maticae  synopsis,  »  et  le  vol.  III,  1647,  «  Novarum  observationum  physico-mathe- 
maticarum.  »  Le  vol.   il  reproduit  presque  rigoureusement   l'édition  amplifiée  du 
recueil  de  Maiirolycus  de  1626  (n°  857). 

869.  i.  A.  FaLricii  Bibliollieca  graeca,  sive  notitia  scriptorum  veteriira  grae- 

corum  quoruncumque  monumenta  intégra  aut  fragmenta  édita  extant; 
44  vol.  4%  Hamburgi,  1708-1728.  —  Autre  édition  revue  par  Hurles, 
12  vol.  4",  Hamburgi,  1790-1811.  Cette  édition  s'arrête  au  XI'  volume 
de  l'édition  précédente. 

870.  F.  Didot,  frères.  Bibliotheca  scriptorem  graecorum,  cum  interprefatione 

latina  et  indicibus  nominum  et  rerum;  46  vol.  8",  Parisiis,  1857-1857. 

C].  Collections  latines. 

Nous  comprenons  ici  non-seulement  les  collections  qui  contiennent  le  latin  seule- 
ment, mais  aussi  celles  dans  lesquelles  le  texte  latin  est  accompagné  d'une  traduc- 
tion. 

871.  Nicopliorus,  de  astrolabio;  Proclus,  De  astrolabio  seu  hypolyposis  astro- 

nomicarum  positionum  ;  Aristarchi  samii  De  magnitudinibus  et  dis- 
lantiis  Solis  et  Lunae;  Timaeus,  De  mundo;  Cleomedes,  De  mundo; 
Aristoteles,  De  cœlo,  G.  Valla  interprète;  fol.,  Venetiis,  1498. 

872.  J.  Firmici  Astronomicon  libri  vni,  per  N.  Prucknerum  ab  innumeris 

mendis  vindicati;  liie  accesserunt  C.  Ptolemaei  Apole\csmalàn  quod 
Quadriparlitum  vocant  libri  iv,  De  inerrantium'  steliarum  significa- 
tione  liber  i,  Centiloquium  ejusdem,  ex  arabibus  etchaldacis  Hermetis 
Apborismorum  liber  i,  Belhein  Centiloquium,  ejusdem  de  boris  plane- 
tariis;  Abnanzoris  Propositiones,  Zahelis  De  eleclionibus  liber  i, 
Messahulah  De  ratione  cireuli  et  steliarum  liber  i,  Omar  De  nalivita- 
libus  liber  in,  M.  Manilii  Astronomicon  libri  v,  Brioifelsu  De  difli- 
nitionibus  et  terminis  Astrologiae  libcllus;  fol.,  Basileae,  1353.  — 
Réimpr.,  fol.,  Basileae,  1551. 
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873.  A  rati  solensis  Phaenomena  et  prognostica ,  interprelibus  M.  T.  Cicérone, 

B.  F.  Avieno,    Germunico  Cacsare,    una   cura    ejus  coranientariis; 

C.  J.  Hygini  Astronoraicon;  apud  G.  Morelium;  4°,  Parisiis  ,  1559.  — 
Réinipr.,  fol.,  Coloniae  Âgrippinae,  1569. 

874.  Panckoucke,  C.  L.  F.       Bibliotheca  nova  scriplorutn  lalinorum,  ad  opti- 

mas  editiones  recensita;  178  vol.  8°,  Paris,  18:26-1842. 
Le  latin  et  le  français  en  regard. 

875.  Collection  des  auteurs  latins  avec  la  traduction  française,  publiée  par 

D.  Nisard;  27  vol.  8°,  Paris,  1840  et  suiv. 


§  69.     BIBLIOGRAPHIES  ASTRONOMIQUES. 

On  indiquera  d'abord  des  bibliographies  sommaires,  bornées  aux  ouvrages  les 
plus  importants.  Ce  sont  des  listes  dressées  pour  l'usage  des  personnes  qui  étudient 
l'Astronomie.  Une  liste  de  ce  genre  pourrait  être  regardée  comme  la  base  d'une 
bibliothèque  choisie  de  l'astronome.  Nous  renseignerons  : 

876.  Lalnnde,  J.  J.  de.       Catalogue  des  principaux  livres  d'Astronomie,  dans 

son  Astronomie,  5*  édit.,  5  vol.  4°,  Paris;  vol.  I,  1792,  p.  Iv. 

A  la  suite  de  la  Préface.  Ce  catalogue  ne  figure  pas  dans  les  deux  premières  édi- 
tions. Comparez  : 

877.  Lalande,  J.  J.  de.       Remarques  sur  le  choix  des  meilleurs  livres  d'Astro- 

nomie, dans  la  CdT,  17G6,  228.  Répété  dans  le  volume  de  1767. 

878.  Kaestner,  A.  G.       Nachrichten  von  astronomischen  Biichern; 

dans  sa  Geschichte  der  Mathemalik,  4  vol.  8»,  Gdttingen;  vol.  II,  1797,  p.  493-670. 

879.  Young,  T.       A  catalogue  of  works  relaling  lo  natural  philosophy,  and 

the  raechanical  arts,  with  références  to  particular  passages  and  occa- 
sional  abstracts  and  remarks,  dans  son  Course  of  lectures  on  natural 
philosophy,  2  vol.  4°,  London  ;  vol.  II,  1 807,  p.  87  (l'Astronomie  p.  524). 
Ce  travail  considérable  et  consciencieux  est  un  tableau  de  sources  choisies.  Il  con- 
tient, outre  les  ouvrages  séparés,  l'indication  des  principaux  mémoires  des  collections 
académiques.  Il  y  aurait  un  grand  intérêt  à  continuer  jusqu'à  ce  jour  cet  important 
catalogue. 

880.  [Morgan,  A.  de].       Références  for   the  history  of  the   mathemalical 

sciences; 
dans  le  Companion  to  the  Almanac,  annexé  au  British  Almanac   of  the  Society  for 
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the  diffusion  of  usefui  knowledge,  12»,  London;  année  1843,  p.  4.0.  Dibliographie  des 
principaux  ouvrages  sur  Thistoire  des  mathématiques  pures  et  appliquées,  et  sur  les 
vies  des  mathématiciens. 

On  consultera,  sur  les  bibliographies  elles-mêmes  : 

881.  Holden,  E.  S.  On  référence  catalogues  of  astronomical  papcrs  and 
memoirs; 

dans  le  Bulletin  of  the  philosophical  Society  of  \yashington,  8",  Washington;  vol.  H, 
1880,  p.  95.  L'auteur  y  indique  les  ouvrages  dans  lesquels  on  peut  se  renseigner  sur 
la  bibliographie  des  diverses  parties  de  l'Astronomie. 

En  ce  qui  concerne  la  bibliographie  des  ouvrages  proprement  dits,  publiés  séparé- 
ment, nous  mentionnerons  : 

88:2.  Bciiglieni,  C.  a.  Bibliographia  malhcmalica  et  artificiosa  novissima,  seu 
conspectus  priinus  catalogi  librorum  inalheniaticorum, .  ..  aslronomi- 
corum;  12",  Arasttlodami,  1688. 

885.  AVeidleri,  J.  F.  Bibliographia  astronomica  ;  8%  Wiltenbergae,  1755. 
Ouvrages  d'Astronomie,  par  ordre  chronologique. 

884.  J.  E.  Sclieiliels  Astronomische  Bibliographie;  5  Abth.  -t-  2  Fortselz.  8°, 
Breslau,  1784-1 7U8. 

Depuis  l'origine  de  l'imprimerie  jusqu'à  1655.  On  y  trouve  la  description  des 
ouvrages  les  plus  importants. 

Nous  n'Indiquerons  que  pour  mémoire  : 

88o.  Murbard,  F.  G.  A.  Bibliolheca  niathcniatica;  5  vol.  8°,  Lipsiae,  1797- 
1805. 

Cet  ouvrage,  en  effet,  n'a  pas  été  terminé.  Les  sciences  astronomiques  (Astronomi- 
sche Wissenschaften),  qui  devaient  former  la  III'^  partie  et  le  \h  volume,  n'ont  point 
paru. 

886.  Lalaiide,  J.  J.  de.       Bibliographie  astronomique;  4°,  Paris,  1803. 

Ouvrage  où  sont  indiqués  par  leurs  titres  tous  les  livres  d'Astronomie  connus  de 
l'auteur.  Les  principaux  mémoires  insérés  dans  certaines  collections,  telles  que  les 
Philosophical  transactions  et  le  Journal  des  savants,  y  sont  aussi  mentionnés,  mais 
incomplètement. 
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887.  Ersfli,  J.  G.      Litcratur  der  3Iatlicmatik,  Natur-  iind  Gewerbs-  Kunde,... 

seit  der  Mitte  des  achtzehnten  Jalirhunderts  bis  auf  die  neuesie  Zeit; 
neue  forlgesetzle  Aiisgabe  von  F.  W.  Scliweigger-Seidel;  8°,  Leipzig, 
1828. 

L'Astronomie  occupe  les  coL  20i  à  25 J.  Le  travail  a  été  poussé  dans  cette  édition 
jusqu'à  la  date  de  publication.  L'ouvrage  primitif  de  Ersch  faisait  partie  de  son  Hand- 
buch  der  deutschen  Literatur,  1812. 

888.  Denis,  P.,  Bibliographie  eosniographique,  à  la  p.  291  de  son  ouvrage  : 

Le  monde  enchanté,  cosmographie  et  histoire  naturelle  fantastiques 
du  moyen  âge;  8",  Paris,  1845. 

Pour  les  mémoires  insérés  dans  les  collections,  on  consultera  le  relevé  publié  par 
Rcuss,  qui  s'étend  depuis  la  fondation  des  Académies  jusqu'au  commencement  de  ce 
siècle  : 

889.  Rcuss,  J.  D.       Repertorinm  commcntationum  a  Socielatibus  litterariis 

editarum;  16  vol.  4°,  Gotingae,  1801-1821. 

Le  vol.  V,  ISO'î,  contient  l'Astronomie. 


A  partir  du  commencement  du  siècle,  on  a  le  grand  Catalogue  préparé  par  les  soins 
de  la  Société  Royale  de  Londres  : 

890.  Catalogue  of  scientific  papers,  compilcd  and  publishcd  by  the  Royal 

Society  of  London;  8  vol.  4",  London,  1867-1879. 

Les  mémoires  et  notices  y  sont  rangés  par  ordre  alphabétique  des  auteurs.  Les  six 
premiers  volumes,  1867-1871,  composent  une  première  série,  qui  s'étend  de  1800  à 
1865  ;  les  deux  volumes  suivants,  1877-1879,  forment  une  autre  série,  contenant  les 
travaux  de  1804  à  1875.  Cet  ouvrage  sera  continué. 

891.  Iloiîzonu,  J.  C.  &  Lnncaster,  A.,  Bibliograpliie  générale  de  l'Astronomie, 

vol.  II,  8",  Bruxelles,  1882. 

Ce  volume  est  le  seul  qui  ait  paru  jusqu'ici.  On  y  reprend,  par  ordre  méthodique 
de  matières,  les  articles  des  deux  ouvrages  précédents,  en  y  ajoutant  le  dépouillement 
d'un  grand  nombre  de  revues  et  journaux  scientifiques  ayant  trait  à  l'Astronomie.  Ce 
volume  est  complet  pour  les  notices  et  mémoires  insérés  dans  les  collections  de  toute 
espèce,  depuis  1665,  époque  de  la  fondation  de  la  Société  Royale  de  Londres  et  de 
la  première  publication  du  Journal  des  Savants,  jusqu'en  1880. 

10 
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§  70.     LISTES  ET  BIOGRAPHIES  D'ASTRONOMES. 

On  trouvera  des  listes  d'astronomes,  appartenant  à  toutes  les  époques  de  l'histoire, 
aux  endroits  indiqués  ci-dessous  : 

Riccioli,  Alm,  I,  1C51,  p.  ixvj  et  xxviij. 

La  première  liste  est  par  ordre  chronologique;  la  seconde,  par  ordre  alphabétique, 
avec  des  notices  sommaires,  de  quelques  lignes. 

892.  Slierltiiru,  E,  The  sphère  of  M.  Manilius  made  an  english  poem;  fol., 
London,  1675;  à  la  fin. 

Voyez  pour  cet  ouvrage,  §  56,  n"  507. 

895.  Lalande,  J.  J.  de,  Bibliographie  astronomique;  4",  Paris,  1805;  p.  881. 
Cet  ouvrage  vient  d'être  mentionné  §  69,  n"  886.  Il  y  a  plus  de   trois  mille  noms 
dans  la  liste  de  Lalande. 

894.  Bodc,  J.  E.       Chronologisches  Verzeichniss  der  beriihmtcsten  Aslrono- 

men  seit  dcni  xiiiten  Jahrhundert,  ihrcr  Verdienstt-,  Sehriftcn  und 
Entdeckungen.       BaJ,  1810,  92. 

895.  Hoiizeau,  J.  C.  &  Lancasier,  A.,   Biographies  d'astronomes,  dans  leur  Biblfo- 

graphie  générale  de  l'Astronomie,  8°,  Bruxelles;  vol.  Il,  4882,  p.  67 
et  1565. 
C'est  l'indication  des  sources  où  l'on  trouve  des  biographies  d'astronome  s;  il  y  a 
près  de  trois  mille  noms,  donnant  lieu  à  des  références. 


On  trouve,  sous  les  indications  suivantes,  des  tables  chronologiques  ou  des  éphémé- 
rides  des  découvertes  astronomiques  : 

896.  Wallicr,  G.  J.,  A  list  of  anniversaries  of  remarkablc  astronomical  discovc- 

ries  and  occurrences.      ARr,  VII,  1870,  Siippl.  <o  ii°  81. 
Il  cite,  entre  autres,  les  dates  auxquelles  sont  morts  les  principaux  astronomes. 

897.  Wolf,  R.,  Historisch-litterarische  Tafel,  dans  son  Handbuch  dor  Mathe- 

matik,  Physik,  Geodiisie  und  Astronomie,  2  vol.  8°,  Zurich;  vol.  II, 
1872,  p.  428. 
Outre   les  découvertes,  l'auteur  a  joint  la  date  de  publication  des  principaux 
ouvrages  d'Astronomie. 

898.  [Houzeau,  J.  C],  Table  chronologique  des  découvertes  astronomiques. 

Bruxelles,  Ami,  1870,  52. 
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§  71.     MARCHE  A  SUIVRE  POUR  ETUDIER  L'HISTOIRE 
DE  L'ASTRONOMIE. 

Celui  qui  voudra  étudier  dans  les  sources  l'histoire  de  l'Astronomie,  aura  d'abord 
à  se  familiariser  avec  la  terminologie,  les  hypothèses  et  les  méth  odes  des  anciens. 

Si  l'on  se  contente  de  remonter  à  l'origine  du  système  copernicien,  et  par  consé- 
quent au  développement  des  méthodes  nouvelles,  on  pourra  suivre  avec  avantage  une 
marche  ascendante,  et  commençant  par  les  Elém  ents  d'astronomie  de  J.  Cassini  (§  57, 
n"  189),  prendre  ensuite  l'Atronomia  philolaïca  de  Boulliaii  (§  05,  n"  085).  On  sera 
alors  préparé  à  aborder  les  deux  auteurs  fondamentaux  de  l'Astronomie  moderne, 
Newton  et  Kepler.  On  lira  les  Principia  du  premier  dans  l'édition  annotée  de  Le  Seur 
et  Jacquier  (§  111,  n"  1595),  puis  les  deux  grands  ouvrages  de  Kepler  dans  l'édition 
de  ses  œuvres  (§  07,  n"  815),  Epitome  astronomiae  copernicanae  et  Astronomia  nova. 
Dans  cette  lecture,  on  s'aidera  de  l'analyse  donnée  par  Delamhrc,  dans  son  Histoire 
de  l'Astronomie  moderne  (§  40,  n"  281).  On  trouve  l'analyse  de  l'Epitome  au  t.  I, 
p.  892,  et  celle  de  l'Astronomia  nova,  au  t.  I,  p.  590.  Après  ces  études  préliminaires, 
les  différents  auteurs  de  cette  période  n'offriront  plus  guère  de  difficultés. 

Lorsqu'on  se  propose,  au  contraire,  d'embrasser  la  série  historique  tout  entière,  et 
d'étudier  les  anciens  astronomes  dans  leurs  propres  ouvrages  ,  il  faut  commencer  par 
la  Mathematica  compositio  ou  Almageste  de  Ploléinée  (§  85,  n"»  -450-155),  qui  sert  en 
quelque  sorte  de  clef  à  l'Astronomie  grecque.  On  suivra  cette  lecture  à  l'aide  de  l'ex- 
position de  Delambrc,  Histoire  de  l'Astronomie  ancienne  (§  40,  n»  279),  t.  II,  p.  07. 
On  comparera  en  même  temps  le  Commentaire  de  Théon  d'Alexandrie  (§  55,  n»'  4.78- 
480). 

On  lira  ensuite  Cléomède  (§  55,  n»  474)  et  Geminus  (§  55  ,  n"  450).  On  sera  alors 
familier  avec  l'Astronomie  sphérique  des  Grecs,  et  l'on  pourra  terminer  par  les  des- 
criptions de  la  sphère  et  des  constellations,  dont  la  lecture  n'exige  ni  géométrie  ni 
calculs. 

Les  Arabes,  notamment  Albalegnius  (§  58,  n"  548),  et  Àhoal  Hfiassan(^  58,  n°5G0), 
n'offriront  pas  de  difficultés.  Les  traités  de  la  Sphère  du  moyen  âge  sont  souvent  plus 
diffus;  cependant  on  possédera,  par  l'étude  qu'on  aura  faite  des  anciens,  les  moyens 
de  les  comprendre.  On  arrivera  facilement  à  l'ouvrage  magistral  de  Copernic,  le  De 
revolutionibus  (§  02,  n"^  052-054). 

Dans  cette  marche  progressive,  suivant  l'ordre  des  temps,  on  passera  en  dernier 
lieu  à  l'Astronomie  moderne,  à  laquelle  s'appliquent  les  indications  présentées  plus 
haut. 
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CHAPITRE  m. 

ASTRONOMIE  SPHÉRIQUE. 


Nous  comprenons  ici  tout  ce  qui  se  rattache  à  la  sphère,  à  son  mouvement  et  aux 
coordonnées  goniométriques  des  étoiles.  Nous  rangeons  par  conséquent  dans  ce 
chapitre  les  applications  de  la  trigonométrie  sphériquc  à  l'Astronomie,  les  phénomènes 
du  mouvement  diurne,  avec  la  détermination  de  l'heure  et  la  gnomonique,  les  petits 
déplacements  des  étoiles  produits  par  la  précession,  la  nulation  et  l'aberration,  enfin 
les  déterminations  géographiques  et  l'Astronomie  nautique.  Nous  traiterons  de  la 
réfraction  au  chapitre  VI,  parmi  les  applications  de  la  physique  à  l'Astronomie. 


§  72.     TRAITÉS  D'ASTRONOMIE  SPHÉRIQUE. 

Eudoxe  de  Cnide  était  considéré,  dans  l'antiquité,  comme  le  fondateur  de  l'Astro- 
nomie sphérique  (C.  L.  Ideler  dans  Berlin,  Abh.,  1828,  Phil,  49).  La  théorie  de  la 
sphère  constituait,  chez  les  anciens,  la  science  astronomique  presque  entière.  C'est 
seulement  dans  les  temps  modernes,  lorsque  la  connaissance  des  mouvements  réels 
des  astres  a  pris  ses  développements,  que  l'Astronomie  sphérique  est  devenue  une 
branche  séparée,  ayant  ses  traités  spéciaux. 

Parmi  ces  traités  nous  citerons  : 

899.  Horrel)ow,  C.       Elementa  Astrononiiae  sphaericae;  4",  Hafniae,  1762. 

900.  Mauduit,  A.  U.       Principes  d'Astronomie  splicrique,  ou  traité  complet 

de  trigonométrie  sphérique;  8",  Paris,  1765. 
Traductioti. 

901.  Principles  of  splierical   Aslronomy,  Iranslaied  from  the   French   by 

Crakdl;  8",  London,  1768. 

902.  Kaesliier,  A.  G.       Astronomisclic  Ahhandlungen,  1772-1774..  (Voir  §  67, 

noSlâ.) 
Dans  le  vol.  I,  n»"  2  et  3,  la  trigonométrie  sphérique  avec  ses  applications;  dans 
le  vol.  II,  n"  S,  des  recherches  de  trigonométrie  et  d'Astronomie  pratique  (sphé- 
rique). 
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905.  Pasquicli,  J.       Epitome  elenientorura  Astronomiae  sphaericocalculalo- 

riae;  A",  Viennae,  181  I. 
En  2  parties  et  un  appendice. 

904.  Brunnow,  F.       Lehrbuch  der  spharischen  Astronomie;  8°,  Berlin,  \SM. 
—  2"  éd.,  8°,  Berlin,  I8G2;  ô"  éd.,  8°,  Berlin,  1871. 

Traductions. 

903.  Sphcrical  Aslronomy,  translated  bv  R.  Main;  8°,  London,  1860. 

906.  Sphcrical  Aslronomy,  translated  by  the  autlior  from  the  last  gernian 

édition;  8",  London,  18G5. 

-|-  907.  Traité  d'Astronomie  sphérique  et  d'Astronomie  pratique,  édition  fran- 
çaise, par  E.  Lucas  &  C.  André;  2  vol.  8%  Paris,  18G9-1872. 

908.  Tratado  de  Astronomia  esférica  y  pratica,  traducida  al  castillano  por 

C.  W.  Moesta;  8°,  Dresde  y  Leipzig,  1871. 

Sur  la  ^^  édition. 

909.  Ti-aité  d'Astronomie  sphérique   traduit   par   Bonlzkoï  (en   russe);  8°, 

Saint-Pétersbourg,  1872. 

Indépendamment  de  ce  traité  important,  il  faut  encore  mentionner  : 

910.  Main,  R.       Praclical  and  sphcrical  Aslronomy  for  ihe  use  of  sludents 

in  the  Universitics;  8°,  Cambridge,  1865. 

911.  Chauvenet,  W.       A  manual  of  sphcrical  and  praclical  Aslronomy,  erabra- 

cing  the  gênerai  problcms  in  splicrical  Aslronomy,  the  spécial  appli- 
cations to  nautical  Aslronomy,  and  the  theory  and  use  of  fixed  and 
portable  astronomical  instruments;  2  vol.,  8",  Philadelphia,  18(iô.  — 
Éditions  successives:  2  vol.  8°,  Philadelphia,  1864-,  1868,  1874,  1876. 

La  5^  et  dernière  édition  est  marquée  Pliiiadclphia  and  London . 

912.  Bartldt,  W.  H.  C.       Sphcrical  Aslronomy;  8%  New  York,  1863. 

915.  Tinter,  W.       Vorlrage  iiber  spharischc  Astronomie;  4°,  Wicn,  1875. 
2  parties  et  i  volume. 

914.  ScLultz,  H.       Sfcriska  Aslronomiens  grundbegrepp;  8°,  Upsala,  1879. 
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§  75.     LE  TEMPS  ET  SES  SUBDIVISIONS. 

La  rotation  quotidienne  du  ciel  est  le  premier  phénomène  astronomique  qui  frappe 
les  hommes.  Elle  est  décrite  par  les  poètes,  dans  le  langage  de  la  science  primitive  : 

VirgiliuSf  Georgica  [L],  lib.  I,  v.  242; 
Manilms,  Astronomica  [L],  lib.  I,  v.  277  j 
Lticanus,  Pharsalia  [L],  lib.  VIII,  v.  175. 
Shakspeare,  Measure  for  measurc,  Act.  iv.  Se.  2. 
Goethe,  Faust,  Th.  II,  Act.  ii,  Eintr.  5. 

La  division  du  jour  naturel  en  12  heures,  subdivisées  selon  l'échelle  sexagésimale, 
et  la  période  de  sept  jours  constituant  la  semaine,  remontent  aux  Accadiens  et  au 
XX«  ou  même  au  XXIII^  siècle  avant  notre  ère  (A.  //.  Sayce,  dans  le  mémoire  des 
Transactions  of  the  Society  of  biblical  archaeology,  vol.  III,  1875,  p.  145,  cité  à  notre 
§  51,  noSSD). 

La  subdivision  du  jour  en  24  s'étendait  à  toute  l'Asie  occidentale  (Sabnasius  [Sau- 
maise],  De  annis  cli  matériels  et  antiqua  astrologia,  8",  Lugduni  Batavorum,  1648, 
p.  595;  Sallicr,  dans  Paris,  lus,  IV,  1725,  C5;  Gogiiet,  De  l'origine  des  lois,  3  vol. 
4»,  Paris,  t.  II,  1758,  p.  457)  et  à  l'Egypte  {Hérodote,  Historia  [G],  lib.  II,  cap.  82; 
Dion  Cassius,  Historia  romana  [G],  lib.  xxxvii,  p.  42,  édit.  1592).  Elle  a  été  conservée 
par  les  peujjles  qui  l'ont  reçue  avec  la  civilisation  elle-même.  En  Chine  la  division, 
au  lieu  d'être  par  12  est  par  5  (Le  Comte,  Mémoires  [nouveaux]  sur  l'étaf  présent  de 
la  Chine,  5  vol.  12»,  Paris,  1696-1097;  réinipr.,  1701).  En  Amérique,  les  Aztèques 
divisaient  en  16  la  période  d'un  jour  et  d'une  nuit  (Gama,  Descripcion  historica  y 
chronologica  de  las  dos  piedras;  2  part.  4»,  Mexico;  part.  II,  1852.  append.  1). 


La  semaine  de  sept  jours  a  a  ccompagné  partout  la  division  accadicnne  du  jour  en 
24  parties.  Elle  s'est  répandue  en  Occident  par  les  sémitiques  (Spencer,  De  Icgibus 
hebraeorum,  2  vol.  fol.,  Cantabrigae,  1685;  lib.  I,  cap.  i;  J.  B.  Biol,  dans  Paris, 
Meiiig,  XXII,  1849,  227,  avec  note  confirmative  de  A.  Maury,  p.  265).  Les  anciens 
Grecs  ne  la  connaissaient  pas  encore  {Goguet,  De  l'origine  des  lois,  5  vol.  4°,  Paris; 
vol.  I,  1758,  p.  217).  C'est  un  fait  remarquable  que  pendant  qu'elle  manquait  dans 
l'Orient  de  l'Asie,  elle  se  retrouvait  chez  les  Péruviens  (Garcilasso  de  la  Vega,  Primera 
parte  de  los  comentarios  reaies,  fol.,  Lisboa,  1609;  lib.  II,  cap.  25).  On  cite  partout 
Dion  Cassius  (Historia  romana  [G],  lib.  XXXVII,  cap.  125,  124)  pour  son  explica- 
tion de  l'origine  des  jours  planétaires. 
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L'inégalité  du  cours  du  Soleil,  s'opposant  à  ce  que  les  douzièmes  du  jour  fussent 
uniformes  pendant  l'année,  les  Babyloniens  imaginèrent  les  heures  dites  équatoriales 
ou  égaies  (3Iacrobius,  Salurnalia  [L],  lib.  I.  cap.  3). 

La  distinction  entre  les  différentes  espèces  de  temps  est  par  conséquent  fort 
ancienne.  Toutefois  l'usage  du  temps  solaire  moyen  ne  s'est  introduit  que  dans  les 
siècles  récents.  Les  désignations  mêmes  n'ont  pas  été  fixées  tout  d'un  coup.  iVewton, 
PPni,  iil).  III,  proj).  41  appelle  temps  vrai  ce  que  nous  nommons  aujourd'hui  temps 
moyen,  et  désigne  notre  temps  vrai  sous  le  nom  de  temps  apparent. 

Flamsieed  fit  le  premier  pas  vers  l'adoption  du  temps  moyen,  par  la  considération 
de  l'équation  du  temps  (Flamsieed,  De  inequalitate  dierum  solarium,  à  la  suite  de 
l'Astronomia  Kepleriana  de  flovrocl^s,  i"  Londini,  1G72).  Bientôt  les  avantages  d'une 
mesure  uniforme  furent  généralement  reconnus  par  les  astronomes. 

Il  semble  que  la  substitution  du  temps  moyen  au  temps  vrai  dans  les  horloges 
publiques,  se  fit  d'i.bord  à  Genève.  Toujours  est-il  que,  dans  cette  ville,  on  employait 
le  temps  moyen  en  1 780  (Mémoires  de  la  Société  des  Sciences  de  Genève,  tom.  \,  part,  ii, 
introd-,  p.  v).  On  en  faisait  usage  en  Angleterre  en  1792  (La lande,  Astj,  i,  i7'J2,  341, 
note  (')  ).  La  substilulion  du  temps  moyen  au  temps  solaire  vrai  se  fit,  à  Berlin, 
en  1810  [Wolf,  B.  Handbuch  der  Mathematik,2  vol.  8°,  Zurich;  vol.  H,  1872,  p.  261), 
et  à  Paris  seulement  en  1816  (Arago,  Ape,  I,  1854,  297). 

La  Suisse  donna  encore  la  première,  en  1853,  l'exemple  de  suivre  un  seul  temps 
moyen,  celui  de  la  capitale,  dans  toute  l'étendue  du  pays  {Wolf,  R,  1.  c). 

Sur  l'intervention  de  l'Astronomie  dans  l'établissement  de  l'heure,  voyez  : 

9lo.  Foerstcr,  W.       Ueber  Zeitmaasse  und  ihre  Verwaltuiig  durcli  die  Astro- 
nomie; 8°,  Berlin,  1866.  —  Réimpr.,  \81± 


Sur  la  conversion  des  différentes  espèces  de  temps  les  unes  dans  les  autres,  on  peut 
consulter  : 

91  G.  Zacli,  F,  X  ,  von.        Ueber  die  verwandlung  der  Sternzeit  in  mittiere  und 
walire  Sonnenzeit  und  umgekelirt.     BaJ,  1792,  89. 

917.  Fischer,  E.  G.       Ueber  Sternzeit,  mittiere  und  wnhre  Sonnenzeit  und 
derselben  gegenseitige  Réduction.     BaJ,  1795,  llô;   179G,  111. 

Des  tables  pour  la  conversion  du  temps  moyen  en  temps  sidéral,  et  réciproquement, 
se  trouvent  insérées  dans  les  principaux  almanachs  astronomiques  existants,  notam- 
ment : 

NAI;  CdT,  depuis  le  volume  pour  1768;  American  Ephemeris  and  Nautical  Alma- 
nach;  BaJ,  depuis  le  volume  pour  1844;  Almanaque  nautico  de  San  Fernando,  depuis 
le  volume  pour  18S5;  Ephcmerides  astronomicas  de  Coimbra,  depuis  le  volume  pour 
1868. 
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Il  y  en  avait  également  dans  les  éphémérides  qui  ont  cessé  de  paraître  : 

EpV,  mais  jusqu'au  volume  pour  17G7  la  réduction  du  temps  sidéral  en  temps 
moj'^en  était  faite,  dans  ces  éphémérides,  avec  une  valeur  inexacte:  EpM,  volumes  pour 
1800,  1801  et  1802;  EfM,  volumes  pour  180G,  18G7  et  1868. 

§  74.     ÉQUATION  DU  TEMPS. 

P(oieiiiacus,  MCo,  lih.  111,  cap.  10,  parle  déjà  de  l'équation  du  temps.  Tycho  BraJié 
n'employait  que  la  partie  qui  dépend  de  l'obliquité  de  l'écliptique;  c'est  Kepler  qui, 
le  premier,  considéra  cette  équation  tout  entière  (Kepler,  Epi,  !,  1G18,  283,  286; 
m,  1021,  720  et  dans  Roplmis,  Opn,  VI,  1800,  258,  240,  456). 

Dans  le  siècle  dernier,  une  controverse  s'élait  élevée  parmi  les  astronomes,  sur  la 
manière  de  calculer  l'équation  du  temps.  Voici  les  pièces  principales  d'après  lesquelles 
on  prendra  une  idée  de  cette  discussion  : 

DIS.   Eiiler,  L.       iMetliodus  computandi  aequationem  ineridici  [1750].       Pctro- 
polis.  Cil,  Vin,  1741,  48. 

919.  Lalaiule,  J.  J.  (le.       Examen  d'une  question   (|lu  s'est  élevée   entre  les 

astronomes  sur  la   manière  de  calculer  [é(|nation  du   temps.     Paris, 
II  &  M,  1702,  loi. 

920.  Maskelvuo   N.       Some  rcmarks  upnn  thc  cqualion  of  tiine  and  the  truc 

manner  of  Computing  it.     Loiidoii,  PTr,  1704,  ôôO. 

Traduit  en  français,  avec  additions,  par     Jean-  Bei'lioulli,  RpA,  1,  1771,  1. 


Dc'lambre  a  calculé  une  table  de  l'équation  du  temps  pour  1810  avec  la  variation 
séculaire  (C(IT,  1810,  492).  On  remarque  que  l'expression  qu'il  a  donnée  pour 
l'équation  du  temps  (Delaml»re,  .Vsl,  11,  1814,  199)  n'est  pas  entièrement  d'accord 
avec  celle  de  G.  Santini  [liiX,  H,  1810,  485). 


§  7o.     LEVERS  ET  COUCHERS  DES  ASTRES. 

Les  levers  et  les  couchers  des  étoiles,  principalement  les  levers  et  couchers  hélia- 
ques,  avaient  une  grande  importance  dans  rAstronomie  primitive.  Très-anciennement 
les  Égyptiens  avaient  des  tables  des  levers  el  des  couchers  des  étoiles  {Diodorus  Sicnlus, 
BibUotheca  historica  [G],  lib.  1).  Us  suivaient  depuis  une  haute  antiquité  les  levers 
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héliaqucs  de  Sirius.  On  peut  voir  à  ce  sujet  le  travail  de  lîainbridfic,  publié  par  Gra- 
vius  {Buinhrîgn  Canicularia;  8«,  Oxonii,  IGiS).  Au  défaut  de  cet  ouvrage,  qui  est 
d'une  grande  rareté,  on  consultera  : 

Pctavius,  Doc,  I,  i626,  lib.  III,  cl  var.  disseil.,  llb.  I,  cap.  2  ;  lili.  VII,  cap.  1; 
Pluche,  N.,  Spectacle  de  la  nature;  8  tomes  en  9  vol.  12",  Paris,  1752;  t.  IV,  p.  307; 
Pluche,  N.,  Histoire  du  ciel,  1739;  éd.  2  vol.  12°,  Paris,  1748,  t.  I,  p.  42,  277. 

Voyez  en  outre  : 

9:21.  Eiiclîc,  J  F.,       UebiT  die  Auf- uncl  Untergangcdcr  Sterne  iiiid  der  Sonne 
bci  den  Allen.       Berlin,  Mh;  1860,  122. 

Les  diflFérentes  espèces  de  levers  et  de  couchers,  cosmiques  et  acronyques,  sont 
expliquées  dans  : 

Hipocratiis,  De  acre  [G]  ; 

Araius,  Phaenomena  [G],  passim  ; 

Geminns,  Isagoge,  Elementa  Astronomiae  [G],  cap.  IG; 

ColumeUa,  De  re  rustica  [L],  lib.  XI,  cap.  2. 

Plinim,  Historia  naturalis  [L].  lib.  XVIII,  cap.   18-50. 

Ptolemaeus,  De  apparentiis  inerranlium  [G]. 

De  nombreux  exemples  de  ces  phénomènes  sont  cités  par  les  poètes,  notamment  : 

Virgilius,  Georgica  [L],  lib.  I,  v.  217  ;  lib.  V,  v.  599; 

Ovidius,  Fasti  [L],  lib.  I,  v.  50G,  457  ;  lib.  Il,  v.  79;  lib.  IV,  v.  1G3;  lib.  VI,  v.  470. 

Le  calendrier  des  levers  et  des  couchers  des  constellations,  pour  l'ancienne  Rome,  a 
été  restitué  par  plusieurs  auteurs  : 

Gyraldns  [Barry],  L.  G.  Opusculi  de  annis  ac  mensibus  [XII«  siècle],  8»,  Basileae, 
1S41  ;  à  la  fin. 

Rosinus  [Roszfeld],  J.  Anliquitatum  romanorum  corpus  absolulissimum,  fol.,  Basi- 
leae, 1345.  —  Réimpr.,  fol.,  Lugduni,  1383;  4°,  Ultrajecti,  1701  ;  4",  Amstelo- 
dami,  1745. 

Hervart,  J.  G.  Chronologia  ad  calculum  astronomicum  revocata,  4",  Monachii,  1612  ; 
par  G.  A.  Magini. 

Petavius,  Doc,  II,  1650,  102. 
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lîiccioli,  Alni,  I,  1C51,  468,  a  donné  les  dates  des  levers  et  couchers,  tant 
héliaqucs  que  cosmiques  et  acronyques,  de  36  belles  étoiles  pour  Tan  —  Ai,  h 
Rome  et  (ibid,  471)  ceux  de  Sirius  et  de  Procyon  pour  difl'érentcs  époques,  de 
—  400  à -f-  1644. 

Dans  les  temps  modernes,  les  levers  et  couchers  des  étoiles  ont  perdu  de  plus  en 
plus  de  leur  importance.  Les  Ephémérides  appartenant  à  la  période  de  la  Réforme  de 
l'Astronomie  les  donnent  pour  un  grand  nombre  d'étoiles,  parfois  plus  de  cent,  et  pour 
différents  parallèles  géographiques.  On  trouvera  notamment  de  ces  tables  étendues 
dans  les  Ephémérides  (voir  plus  loin,  cliap.  XX\  II)  de  Stridiiis,  de  iMaginus^  d'Ori- 
ganus,  et  dans  Longomonlanus  (Astroiiomia  danica,  fol.,  Amslelodami,  1622;  part.  I, 
lib.  II,  cap.  4).  Ce  grand  travail,  devenu  sans  objet  utile,  prend  fin  au  milieu  du 
XVI1'=  siècle,  avec  les  Ephémérides  de    Montvhrunus. 


Deux  circonstances  influent  sur  la  détermination  de  l'heure  du  lever  et  du  coucher 
d'un  astre  :  le  mouvement  propre  de  cet  astre  et  la  réfraction. 

Il  y  a  dans  la  C(1T,  1700,  1C5,  une  table  des  effets  de  la  réfraction  pour  avancer 
le  lever  et  retarder  le  coucher  du  Soleil.  Celte  table  est  vraisemblablement  de  Lahmde. 

Quant  au  mouvement  propre,  il  n'a  d'effet  vraiment  sensible  que  pour  la  Lune.  On 
pourra  consulter  à  ce  sujet  : 

9'22.  Lnnilierl,  J.  H.  V^on  Aiif-  uiid  Untergange  des  Mondes  und  dessen 
Bcsliinimini>  fiirjcde  Ocrler  der  Erdflachc,  vermitteist  der  Ephcme- 
riden.        BnJ,  177C,  154. 

î):23.  Molhveide,  K.  B.  Uehcr  die  Bcrcchnuiig  des  Auf-  und  Unlergânges 
des  Mondes.       ZfA,  il,  18 16,  266. 


Les  premières  formules  pour  la  durée  des  crépuscules  astronomiques  ont  été  don- 
nées par  Nonius  [^Nunez],  De  crepusculis,  4°,  Olyssipone,  lo42;  Dclamhre  les  exa- 
mine dans  la  CdT,  1818,  582. 

C'est  Nonius  qui  a  le  premier  considéré  le  problème  du  plus  court  crépuscule.  Ce 
problème  a  été  traité  successivement  par  : 

î)24.  Jeatii  BernoulU,  JdSj,  1795,  reproduit  dans  ses  Opéra  omnia,  4  vol.  4°, 
Lausannae  &  Gciic\ae;  vol.  I,  1742,  p.  64. 

9:25.  Le  Monnier,  lus,  1746,  407. 

926.  Alembert,  cV,  à  l'art.  «  Crépuscule  »  dans  l'Encyclopédie  on  dictionnaire 
raisonné  des  sciences,  des  lettres  et  des  arts  (voir  §  40,  n°  220),  1751. 
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927.  Mauduit,  dans  ses  Principes  d'Astronomie  sphérique  (plus  haut,  §  72, 

n"  900),  1765. 

928.  Boscovich,  Opa,  IV,  1785,  588. 

929.  Cagnoli ,  A.,  dans  l'article  «  Crépuscule  »    de  l'Encyclopédie  métho- 

dique (voir  §  40,  n°  221),  1786. 

930.  Dandelin,  G.  P.,  Problème  du  plus  court  crépuscule.       Cnip,  ÎI ,  1826, 

97. 

931.  Arrest,  H.  L.   d\   Ueber  das   Problem  der  kiirzesten    Dammerunge. 

ANn,  XLVI,  1857,  70. 

932.  Liagre,  J.  B.,  Problème  des  crépuscules.      Bruxelles,  Menig,  XXX,  1857. 

933.  Brûnnow,  F.,  On  the  problem  of  shortest  twilight.        AsN,  I,  1861,  7. 
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La  division  de  la  sphère  en  cinq  zones,  fondée  sur  l'obliquité  de  l'écliptique,  est  très- 
bien  établie  dans  Aristoteles ,  Meteorologica  [G],  lib.  II,  cap.  5. 

Elle  est  justifiée  aussi  dans  Virgilius,  Georgica  [L],  lib.  I,  v.  235,  el  dans  Ovidius, 
Métamorphoses  [L],  lib.  I,  v.  4o.  On  trouve  également  dans  Arisfofcles,  De  coelo  [G], 
lib.  II,  cap.  ii,  la  variation  dans  l'inclinaison  de  la  sphère,  à  mesure  qu'on  marche 
dans  le  sens  sud-nord.  En  Lybie,  la  sphère  est  droite,  dit  Lucaiii  (Pharsalia  [L], 
lib.  IX,  V.  535).  Au  contraire,  au  solstice  d'été,  le  Soleil  ne  se  couche  pas  pour  les 
Lcstrigons  {Honienis,  Odyssea  [G]^  lib.  XX,  v.  82).  De  ces  différences  résultent  les 
diversités  observées  dans  la  projection  des  ombres  (Lucanus,  Pharsalia  [L],  lib.  III, 
V.  247).  Les  termes  amphisciens,  hétérosciens,  périsciens,  sont  dans  Ptoleiuacus,  MCo, 
Jil».  II,  cn|).  6. 


Les  anciens  calculaient  les  coordonnées  des  étoiles  de  proche  en  proche,  à  l'aide  de 
leurs  distances  mutuelles,  comme  on  le  verra  au  chap.  XXVII.  La  réduction  de  ces 
distances  est  donc  l'opération  fondamentale,  lorsqu'on  veut  se  servir  d'anciennes 
observations.  On  peut  voir  à  ce  sujet  : 

934.  Burckhardt,  J.  K.      Neue  Méthode  die  alten  Distanzen-Beobachlungen 
zu  reduciren.       MCz,  II,  1800,  167. 

Ce  problème  a  été  traité  ensuite  par  C.  G.  J.  Jacobi  (JfM,  II,  1827,  545), 
J.  A.  Grumerl  (ANn,  XII,  1855,  105)  et  J.  P.  Wolfers  (ANn,  XIII,  1856,  61). 
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La  mélhode  des  alignements  était  aussi  employée,  mais  elle  n'était  susceptible  que 
d'une  précision  moindre.  Le  calcul  des  positions  d'après  les  alignements  est  donné 
dans  : 

955.  Olliers,  W.      Dcn  Ort  eines  Gcstirns  ans  beobachteten  Alignements  zu 
findcn        BaJ,  1822,  251. 


Une  grande  difficulté,  pour  les  anciens,  était  de  rapporter  le  Soleil  aux  étoiles.  Plo- 
ie/wee  prenait  de  jour,  à  l'astrolabe,  des  distances  du  Soleil  à  la  Lune,  puis  plus  lard 
des  distances  de  la  Lune  à  Regulus,  y.  Leonis  (Plolciiinous,  MCo,  lih.  Vil,  rap.  2). 

Pour  les  modernes,  l'opération  délicate  est  de  rapporter  correctement  les  ascen- 
sions droites  à  l'équinoxe,  qui  est  un  point  idéal,  que  l'on  ne  voit  pas.  Flanistecd , 
His,  m,  172a,  prolciï,  lôO;  Le  Momiicr,  His,  1741,  Ixxxv,  et  La  Caille,  AFa,  1757, 
221,  225,  déterminaient  l'ascension  droite  du  colure  par  les  passages  du  Soleil,  au 
printemps  et  en  automne,  dans  le  parallèle  d'étoiles  de  déclinaisons  connues.  Maske- 
lync  fixa  directement  par  les  déclinaisons  du  Soleil  dans  le  voisinage  de  l'équinoxe, 
l'instant  où  l'astre  passait  par  le  point  vernal,  et  en  tira  l'ascension  droite  absolue 
de  a  Aquilae,  observée  le  même  jour,  et  par  là  les  ascensions  droites  de  toutes  les 
étoiles  (Lalaiidc,  Ast-,  1,  1792,  295).  Voyez  en  outre  : 

956.  fUirçj ,  J.  T.       ...  Ueber  die  absolutc  Ascension  des  a  Aquilae.        MCz, 

XI^  1805,  197. 

L'équinoxe  pour  1805,0  a  été  déterminé  par  Nyrén  à  l'aide  des  observations  de 
Poulkova  : 

957.  Nvi'éii,  M.       Diis  Aeqninoclium  fur  1805,0  abgeleitet  ans  den  am  Passa- 

geninstiHimentc  iind  am  Vertikalkreise  in  den  Jaliien  18(j|-1870  in 
Pnlkowa   angeslelhen    Sonnenbcobacbtungen.  Pélersliourg ,  Mem  , 

XXllI,  1876,  ii«  5. 
Ce  mémoire  renferme  la  détermination  absolue  la  plus  récente  du  zéro  des  ascen- 
sions droites  qui  ait  été  exécutée. 

Dans  les  déductions  tirées  des  observations  du  Soleil,  faites  à  Greenwich  chaque 
année,  une  page  des  «  Resulls  «  placés  à  la  fin  du  volume  annuel  des  Grccnwicli,  OJ)S, 
donne  la  correction  du  zéro  admis  des  ascensions  droites.  Voir  l'indication  placée  plus 
loin,  à  la  fin  de  notre  §  84. 

Aujourd'hui  les  coordonnées  des  étoiles  sont  rapportées  en  ascensions  droites  et 
déclinaisons.  Les  anciens  donnaient  toujours  les  longitudes  et  latitudes,  et  cet  usage 
s'est  perpétué  d'une  manière  presque  générale  jusqu'à  Hevelius.  Cependant  Àboul 
Hhassan,  en  l'an  l!230,  avait  déjà  donné  un  premier  catalogue  rapporté  à  l'équa- 
teur,  et  avait  ainsi  ouvert  la  voie  à  la  méthode  moderne  [Aboul  llhassan ,  Traité  des 
instruments  astronomiques  traduit  par  J.  J.  Sédilloi;  2  vol.  i",  Paris  ;  vol.  I,  1854, 
p.  191,276). 


§    76.       SYSTÈMES    DE    COORDOiNiNÉES    SPHÉRIQUES.  157 

La  conversion  des  longitudes  et  latitudes  en  ascensions  droites  et  déclinaisons,  ou 
réciproquement,  forme  une  des  opérations  les  plus  fréquentes  dans  le  calcul  des  éphé- 
mérides  et  la  réduction  des  observations.  Les  formules  pour  cet  objet  sont  exposées 
dans  tous  les  traités.  Il  faut  citer  toutefois  : 

958.  Rolier(son,  A.       Dcmonstiations  of  Maskelyne's  formulac  for  finding  the 

longitude  and  latitude  of  a  celestial  object  from  its  riglit  ascension 
and  declinalion,  and  for  finding  its  right  ascension  and  dcclination 
froni  its  longitude  and  latitude,  the  obliquity  of  ecliptic  bcing  giveii. 
London,  PTr,  1817,  lû8. 

959.  Le  Verrier,  U.  j.        Des    coordonnées  astronomiques.      Paris,  MOh,  I, 

1855,  156. 

On  a  donné  des  tables  pour  abréger  cette  conversion.  Il  faut  indiquer  en  premier 
lieu  celles  de 

940.  Eiicke,  J.  F.     Allgemeine  Tafein  zur  Verwandking  dcr  Liingc  und  Breite 

in  gerade  Aufsteigung  und  Abweicbung,  und  umgekehrt.  Berlin, 
BaJ,  1856,  355. 

Dans  le  voisinage  de  Técliptique,  la  réduction  est  plus  facile,  et  Ton  peut  rendre 
les  tables  très-expéditives.  Les  tables  de  il/àYZ/er  vont  jusqu'à  G»  de  latitude  : 

941.  MJidler,  J  H,      Tafein   zur  Verwandking  der  Reetascension  und  Decli- 

nation  in  Lange  und  Breite.       Dorpat,  Beo,  X,  1842,  98. 

Celles  de  Pilgram  s'étendent  jusqu'à  la  déclinaison  de  54°  : 

942.  Pilgram,  A.   Tabulae  aslronomicac  ex  ascensionibus  redis  et  declina- 

tionibus  supputandi  longitudines  et  latitudines  planetaruni  et  fixarum. 
EpV,  1785. 

§  77.     PROBLÈMES  D'ASTRONOMIE  SPHÉRIQUE. 

On  a  traité  un  grand  nombre  de  problèmes  concernant  soit  les  relations  des  coor- 
données sur  l'horizon  avec  celles  qui  se  rapportent  à  l'équateur,  soit  les  variations 
plus  ou  moins  rapides  des  coordonnées  relatives  à  l'horizon.  Dans  cette  seconde  caté- 
gorie se  rangent  les  problèmes  résolus  par  Kies  (Berlin,  H(fcM,  1752,  255)  et  par 
Gregorio  l'ontana  (Atti  dell'  Accademia  délie  scienze  di  Siena  detta  de'  Fisiocritici, 
4",  Siena;  vol.  V,  1774,  p.  S5).  Dans  la  première  rentre  le  travail  de  Gauss,  Ueber 
eine  Aufgabe  der  sphârischen  Astronomie.  (MCz  XVIII,  1808,  277;  reproduit  dans 
Gauss,  Wrk,  \I,  1874,  129). 
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Le  problème  de  déterminer  le  point  de  son  cercle  diurne  dans  lequel  un  astre  se 
meut  le  plus  rapidement  en  hauteur,  a  été  traité  par 

Aiibcrt,  A.,  dans  London,  PTr,  1776,  92. 

BoscovicL,  Opa,  IV,  1785,  576. 

Cagnoli,  A.,   Traité  de  trigonométrie,  ch,  xxiii,  n°  1652;  traduction  par  Chompré, 
A",  Paris,  1786,  p.  Wi;  éd.  de  1808,  p.  481. 

Diiséjoiir,  TaM,  1,  1786,  616. 

On  trouvera  du  reste,  dans  les  traités  d'Astronomie  sphérique,  indiqués  précédem- 
ment au  §  72,  la  plupart  des  problèmes  auxquels  les  relations  des  coordonnées  sphé- 
riques  entre  elles  peuvent  donner  lieu,  et  certainement  tous  ceux  qui  sont  d'une 
utilité  courante. 

§  78.     GNOMONIQUE. 

Le  gnomon  était  employé  par  les  Chinois  au  XII^  siècle  avant  notre  ère  [Gauhil 
dans  les  Lettres  édifiantes  et  curieuses,  nouv.  édit. ,  26  vol.  12",  Paris;  vol.  XXVI, 
1783,  p.  142.  Comparez  Sonciet,  Obs,  I,  1729,  5;  II,  1732,  5,  8,  21).  Il  y  avait 
des  gnomons  dans  l'ancienne  Egypte  {Gorjiiet ,  L'origine  des  lois,  5  vol.  4",  Paris, 
1758,  vol,  II,  p.  250);  il  en  existait  au  Pérou  {Garcilasso  de  la  Vega,  Primera 
parte  de  los  comentarios  reaies,  fol.,  Lisboa,  1009;  lib,  II,  cap.  22).  Les  Quichuens 
ou  Péruviens  élevaient  autour  de  leurs  temples  des  colonnes  servant  à  l'examen  de 
l'ombre  {/Jcosla,  cl',  Historia  natural  y  moral  de  las  Indias,  Barcelona,  1590;  lib.  V). 
On  peut  donc  regarder  l'usage  du  gnomon  comme  un  de  ceux  qui  s'établissent  natu- 
rellement, dans  les  sociétés  primitives. 

Les  Grecs  s'en  servaient,  et  Pythéas  en  fit  usage  à  Byzance  et  à  Marseille,  au 
—  IV«  siècle,  pour  mesurer  les  hauteurs  solstiliales  du  Soleil  {Strabo,  Rcs  geogra- 
phicae  [G],  lib.  III,  cap.  4,  5;  IMoleiiiaous,  S!Co.  lib.  XII,  cap.  0).  Quelques  années 
avant  l'origine  de  notre  ère,  Maiilius  profita  de  l'obélisque  apporté  d'Egypte  et  élevé 
au  Champ  de  Mars  à  Rome  ,  pour  en  faire  un  gnomon,  lequel  avait  54'',3  de  hauteur 
[PUniuXj  Historia  natnralis  [L],  lib.  XXXVI,  cap.  9,  10,  11;  Bandini,  Dell'  obelisco 
di  Cesare  Augusto,  fol.,Roma,  1750).  On  sait  que  cet  obélisque  fut  plus  tard  renversé 
et  brisé  en  tronçons. 

Ces  gnomons  monumentaux  avaient  un  grave  inconvénient  :  l'ombre  du  sommet 
était  mal  définie,  surtout  lorsque  cette  ombre  était  projetée  au  loin.  Au  XIII<"  siècle, 
les  Persans  imaginèrent  les  gnomons  à  trous,  qu'ils  ont  fait  connaître  aux  Chinois 
[Biol,  J.  n.,  Traité  d'Astronoinie  physique,  o"  éd.,  5  vol.  8",  Paris;  vol.  1,  1841, 
P-  6l').  

L'emploi  des  gnomons,  définissant  le  rayon  solaire  sur  la  méridienne,  a  été  plus 
utile  aux  recherches  positives  qu'on  ne  le  suppose  généralement.  Les  méridiennes  de 
grande  dimension  étaient,  à  la  renaissance  de  rAstronomie,de  véritables  instruments 
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de  précision.  On  n'avait  pas  de  meilleur  moyen  de  mesurer  les  déclinaisons  du  Soleil, 
ni  d'apprécier  les  variations  de  l'obliquité  de  récliptique.  On  n'avait  même  pas  de 
moyen  plus  exact  de  déterminer  l'heure  absolue.  Aussi  ces  prera  iers  instruments 
méritent-ils  quelques  lignes  de  souvenir. 

La  plus  ancienne  méridienne,  dans  nos  monuments,  paraît  avoir  été  celle  de  San 
Giovanni  [Saint- Jean]  de  Florence,  dont  Villani,  mort  en  J5I8,  pa  riait  déjà  comme 
ayant  existé  longtemps  (  F?7/fmï,  Storia  [fiorenlina]  alla  sua  vcra  Iczione,  lib.  I, 
cap.  60;  p.  iO  de  ''édit.  4»,  Fiorenza  ,  1887). 

On  a  ensuite,  dans  Tordre  chronologique  où  les  méridiennes  ont  été  établies  : 

Florence,  Cathédrale,  par  P.  Toscanelli,  vers  i 467;  hauteur  90",2.  [Xi7nenez,  Del 
vecchio  e  nuovo  gnomone  fiorentino,  4°,  Firenze  ,  1737). 

Bologne,  Église  S'-Pétrone,  par  E.  Danti,  en  1875  ou  1576;  hauteur  SPjS  (Ric- 
cioli,  Alm,  I,  1G51,  151).  En  1695,  J.  D.  Cassini  porte  la  hauteur  à  27",  1  {Cassini, 
J.  D.,  La  meridiana  del  tiempo  di  S.  Petronio  tirata  e  preparata  per  le  osservazioni 
astronomiche  l'anno  1655,  rivista  e  restaurata  l'anno  1695,  fol.,  Bologna,  1695.  — 
Voyez  aussi  Cassini,  J.  D.,  Observation  sur  la  méridienne  tracée  à  S«-Pétrone  à 
Bologne  [1698],  dans  Paris,  His,  H,  17ôâ,  265).  Cette  méridienne  a  été  décrite  plus 
tard  par  E.  Manfrcdi  (De  novissima  meridiana  linca  quae  Bononiae  in  Divi  Petronii 
exstat,  dans  Bononia,  Cil,  I,  1751,  359;  coni.  258);  etpar^".  Za/io//t  (La  meridiana 
del  tiempo  di  San  Petronio  rinnovata  l'anno  1776,  si  aggiunge  la  ristampa  del  libro 
publicato  l'anno  1695,  sopra  la  ristaurazione  dclla  meridiana;  fol.,  Bologna  ,  1779). 
C'est  cette  méridienne  de  Bologne  qui  a  servi  à  /.  D.  Cassini  pour  refaire  la  théorie 
des  mouvements  du  Soleil. 

Marseille, Collège  de  l'Oratoire,  pur  P.  Gassendi^  en  1636;  hauteur  16^8  (Gasscnd  i, 
Opa,  IY,é(l,  1058,  525;  IV,  éd.  1727,  505). 

Breslau,  par  Henry,  milieu  du  XVH''  siècle;  hauteur  1 1",4  (MSS  de  J.  N .  De  l'isie 
cités  dans  Lalande,  Xst-^,  II,  1792,  508). 

Paris,  Grande  salle  de  l'Observatoire,  par  J. Picard,  en  1669;  hauteur  9', 9. Refaite 
par  J.  Cassini  en  1750  (J.  Cassini,  Sur  la  méridienne  de  l'Observatoire  de  Paris,  dans 
Paris,  H  &  M,  1752,  452). 

Rome,  Thermes  de  Dioclétien,  par  F.  Bianchini,en  1701  ;  hauteur  de  la  méridienne 
du  sud  20'',3,  de  celle  du  nord  24'',4  {Bianchini,  De  kalendario  et  cyclo  Ca  csaris,  fol., 
Romae,  1705,  à  la  fin  :  Enarratio  de  gnomone  démentis.  Voir  aussi  Bianchini,  Rela- 
zione  délia  linea  meridiana  orizzontale  e  dcll'  ellissi  polare  fabbricata  in  Roma  l'anno 
1702  ;  dans  ses  Dissertazioni  di  vario  gencre,  fol.,  Roma,  1703.  Et  encore  :  F.  Bian- 
chini, Observationes  selectae  astronomicae  et  geographicae ,  cura  et  studio  E.  Mun- 
frcdii,  fol.  Veronae,  1757). 
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Paris,  Eglise  S'-Sulpice,  par  Sulhj,  horloger,  en  1727;  hauteur  26'',0;  refaite  en 
1743  par  Le  Monnier,  qui  plaça  un  objectif  dans  Touverture  gnomonique.  {Le  Mari- 
nier, P.  C,  construction  d'un  obéh'sque  à  rcxtrémité  septentrionale  de  la  méridienne 
de  l'église  S'-Sulpice,  dans  Paris,  Il  i  M,  1745,  Ô61,  liis,  U2. 

Milan,  Cathédrale,  par  De  Cesaris  et  Re(jgio,  en  i786;  hauteur  25'',7  [De  Cesaris, 
De  linea  nieridiana  descripta  in  templo  maximo  Mcdiolani  anno  1786  commentarius, 
dansEpM,  1788,  125). 


Les  méridiennes  ne  donnent  Iheurc  qu'à  midi.  Pour  les  usages  civils,  il  fallait 
ajouter  des  lignes  horaires.  Si  l'on  s'en  rapportait  à  Hérodote  (Historia  [GJ ,  lib.  II, 
cap.  109),  les  cadrans  solaires  auraient  été  inventés  par  les  Babyloniens.  On  leur  a 
fait  subir  avec  le  temps  difTérentes  modifications.  Le  cadran  équinoxial,  composé  d'une 
tablette  en  forme  de  tuile,  faisant  un  angle  aigu  avec  l'horizon,  était  en  usage  en 
Egypte  [Plularchus,  De  oraculorum  dcfcctu  [G],  cap.  5).  Au  rapport  de  Vitntve  (De 
architectura  [L],  lib.  IX,  cap.  9).  /iérose,  dans  le  —  III''  siècle,  imagina  de  recevoir 
l'ombre  sur  un  demi-cercle  concave  et  incliné. 

Les  cadrans  solaires  furent  importés  dans  la  Grèce,  lorsque  la  civilisation  y  eut  fait 
des  progrès. D'après  la  tradition  ce  serait  Anaximandre, \ers  —  580, qui  aurait  intro- 
duit à  Sparte  le  cadran  solaire  avec  gnomon  [Diogenes  Laeriius,  De  vitis,  dogmatibus 
et  apophtogmatiLus  philosophorum  clarorum  [G], lib.  II,  cap.  11).  A  Athènes,  le  pre- 
mier cadran  fut  placé  dans  le  pnyx  en  —  454.  A  Rome  il  n'y  en  eut  point  avant 
—  290,  époque  où  Papirius  Cursor  en  fit  installer  un  qu'il  avait  enlevé  aux  Samnites 
(Plinius,  Historia  naturalis  [L].  lib.  II,  cap.  60  j  Censorius,  De  die  natali  [L],  cap. 23). 
Environ  cent  ans  plus  tard,  pendant  la  seconde  guerre  punique,  Valerius  IMessala  rap- 
porta deCatane,  en  Sicile,  un  cadran  construit  pour  cette  latitude,  inférieure  de  Ai» 
à  celle  de  Rome,  et  le  fit  placer  en  dépit  de  cette  difîérence,  dans  le  Forum,  près  de  la 
tribune  aux  harangues.  Ce  ne  fut  qu'en  —  164  que  Q.Martius  Philippus  fit  construire 
le  premier  cadran  qui  ait  été  dressé  pour  Rome  même. Voyez  sur  ces  dates  [VanBeek 
Calkoen],  Dissertatio  mathematico-antiquaria  de  horologiis  veterum  sciothericis;  8°, 
Amstelodami,  1797. 

Indépendamment  de  cette  Dissertation,  on  trouvera  des  détails  sur  la  gnomonique 
des  anciens,  dans: 

943.  Martini,  G.  H.       Abliandlungen   von  tien  Sounenuhrcn  dcr  Alten;  8", 

Leipzig,  1777. 

On  verra  en  outre,  avec  intérêt,  la  description  et  le  dessin  du  cadran  antique  des 
Romains,  tel  qu'on  a  trouvé  cet  instrument  à  Herculanum  : 

944.  BostovicL,  R.  G.       ...  D'un  antico  orologio  a  Sole  e  di  alcunc  allrc  rarità, 

dans  le  Giornale  de'  Ictterati,  8°,  Roma;  année  1740. 
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Voyez  sur  ce  cadran  : 

Encyclopédie  ou  dictionnaire  raisonné  des  sciences,  des  arts  et  des  métiers,  1751  ; 
au  mot  «  Gnomonique.  « 

Leroy,  J.  D.  Les  ruines  des  plus  beaux  monuments  de  la  Grèce;  2  tora.  en  1  vol.  fol., 
Paris,  1758. 

[IJajardi^  0.   ^.]   Le  antichita  di  Ercolano,  esposte  con  quclche  spiegazione,  9  vol. 
fol.,  Napoli;  vol.  III,  1762,  pref. 

On  a  également  trouvé  à  Pompeï  un  cadran  à  hémisphère  creux,  dont  on  lira  la 
description  dans  : 

941).  Quadianta,  B.       L'orologio  a  Sole  di  Beroso  scoperte  in   Porapei   addi 
xxiij  di  seltembre  185i;  fol.,  Napoli,  1854. 

L'histoire  des  cadrans  solaires  a  été  faite,  sous  le  titre  de  «  Histoire  des  instruments 
iioraires,  »  par 

946.  Saunier.        Le  temps,  8°,  Paris,  1858,  p.  104. 


Le  nombre  des  traités  de  gnomonique  est  fort  considérable.  On  trouvera  les  plus 
anciens  auteurs  sur  cette  branche  de  l'Astronomie,  indiqués  dans  l'ouvrage: 

947.  Alexandre,  J.       Traité  général  des  horloges;  8°,  Paris,  1754. 

Il  y  a  dans  ce  volume  un  traité  des  horloges  solaires,  et  p.  47  un  catalogue  des 
auteurs  qui  ont  écrit  sur  la  gnomonique.  Ce  catalogue  est  extrait  de  l'article  «  De 
metheoroscopiis  et  quadrantibus,  »  qui  fait  partie  de  l'Astronomia  dans  les  Pandectae 
de  Gesner[us],  fol.,  Tiguri,  1548. 

On  peut  partager  les  traités  de  gnomonique  en  plusieurs  groupes.  II  y  a  d'abord 
des  manuels  ou  éléments,  à  l'usage  des  amateurs  et  des  personnes  peu  versées  dans 
les  mathématiques.  Voici  les  principaux  de  ces  ouvrages  : 

948.  Ozanani,  J.       Traité  de  gnomonique  pour  la  construction  des  cadrans 

sur  toutes  sortes  de  plans  [de  surfaces];  12",  Paris,  1675.  —  Rcirapr. 
avec  des  développements  successifs  :  12°,  Paris,  1685;  8°,  Paris,  1746. 

Les  problèmes  de  gnomonique  sont  aussi  insérés  au  tome  I  des  Récréations  mathé- 
matiques à'Ozanam,  2  vol.  8»,  Paris,  1694;  puis  1696,  1700.  Cet  ouvrage  a  été 
refondu  d'abord  car  Grandin,  4  vol.  8°,  Paris,  1720,  1725,  1755;  puis  pur  M  ont  iic  la, ^ 
4  vol.  8»,  Paris,  1778,  1790. 
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949.  Doparcieiix,  A.       Traité  de  gnomonique,  à  la  fin  de  son  ouvrage  intilulé  : 

Nouveaux  traités  de  trigonométrie  recliligne  et  sphérique;  4°,  Paris, 
1741. 

950.  Rivard,  D.  F.       La  Gnomonique  ou  l'art  de  faire  des  cadrans;  8°,  Paris, 

1742.  —  Réimpr.,  8°,  Paris,  1746;  8°,  Paris,  1767.    - 

9bi.  Celles,  P.  Bedos  de.       La  gnomonique  pratique,  ou  l'art  de  tracer  les 
cadrans  solaires;  8°,  Paris,  1760. —  i^'édit.  augmentée,  8°,  Paris,  1774. 
Cet  ouvrage  est  un  des  traités  de  gnomonique  les  plus  répandus,  et  les  plus  appré- 
ciés des  amateurs  de  cadrans  solaires. 

952.  Eherhard,  J,  P.       Neue  Beytriige  zur  Mathesi  adplicata;  8%  Halle,  1773. 
A  la  fin  se  trouvent  de  bons  éléments  de  gnomonique. 

955.  Lalaiule,  J.  J.  de,  article  «  Cadran,  »   dans  l'Encyclopédie  méthodique 
(voir  plus  haut  §  40,  n"  221),  1786. 

954.  Liltrow,  J.  i.       Gnomonik,  oder  Anleitung  zur  Verfertigung  aller  Arten 

von  Sonnenuhren;  8°,  Wien,  1831.  —  2'  édit.,  8»,  Wien,  1859. 

955.  Sternlieiin ,    H.  Populare    Gnomonik,    oder    Constructionen    der 

gebrauchlichsten  Arten  von   Sonnenuhren  mit  Thierkreislinien  und 
Belcuchtungsscalen;  8",  Weimar,  1835.—  Réimpr.,  8»,  Weimar,  1842. 

956.  Boutereau,  C.      Nouveau  manuel  complet  de  gnomonique  élémentaire,  ou 

méthode  simple  et  facile  de  tracer  les  cadrans  solaires,  18*,  Paris,  1845. 
Dans  la  collection  de  Manuels  de  Boret. 

957.  Mahistre,  A.       L'art  de  tracer  les  cadrans  solaires,  à  l'usage  des  institu- 

teurs et   des  personnes  qui  savent  manier   la  règle  et  le  compas; 
18«,  Paris,  1860?  —  Réédité,  18°,  Paris,  1864;  18°,  Paris,  1880. 
Instructions  élémentaires  de  52  pages. 


En  second  lieu,  il  y  a  des  traités  plus  ou  moins  complets,  dans  lesquels  les  méthodes, 
tant  géométriques  qu'analytiques,  sont  exposées  en  détail.  Parmi  ces  grands  ouvrages 
de  gnomonique,  nous  mentionnerons  les  suivants,  qui  sont  les  plus  importants  ou  les 
plus  célèbres  : 

958.  M«nstcr[iis],  S.       Compositio  horologiorum    in   piano,   muro,   truncis, 

annulo,  cylindro,  et  variis  quadrantibus;  4",  Basileae,  1531.  —  2*  édit. 

augmentée,  sous  le   titre  :  Horologiographia,    4°,    Basileae,    1532; 

ù'  édit.  revue,  4°,  Basileae,  1535. 

L'auteur  a  incorporé  cet  ouvrage  dans  la  seconde  partie  de  ses  Rudimeuta  malhe- 

malica,  fol.,  Basileae,  1851. 
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959.  Conimandin[us],  F.       Liber  de  horologiorura  descriptione;  A°,  Romae, 

1562. 
Impression  de  Paul  Manuce.  Cet  excellent  traité  de  gnomonique  est  publié  à  la 
suite  du  Ptolemaeus,  De  analemmatae,  de  Commandin.  Il  y  a  des  exemplaires  à  part, 
4°,  Venetiis,  io62. 

960.  Clavius,  C.       Gnomoniccs  libri  oeto,  in  quibus  non  soluni  horologiorum 

solarium,  sed  aliariim  qiioque  rerum  quae  ex  gnomonis  unibra 
cognosci  possunt,  dcscriptiones  geometrice  demonstrantur;  fol., 
Romae,    1381. 

Se  retrouve  dans  ses  «  Opéra,  »  vol.  IV.  C'est  le  plus  grand  ouvrage  existant  sur  la 
gnomonique,  livre  qu'on  pourrait  regarder  comme  une  encyclopédie  de  sciathérique 

961.  Sainle-Marie-Madeleine,  P.  de.       Traité  d'horlogiographie,  contenant  plu- 

sieurs manières  de  construire  sur  toutes  surfiices  toutes  sortes  de 
lignes  boraircs,  et  autres  cercles  de  la  sphère;  8",  Paris,  1641.  — 
Réimpr.,  toujours  8°,  Paris,  1045, 1637, 1663, 1680. 
Traité  étendu  et  assez  complet. 

962.  Slcngel,  J.  P.       Gnoinonica   universalis,   oder  aussfiibrliche   Bescbrei- 

bung  der  Sonnen-Ubren;  8°,  Augspurg,  1675.  —  Réimpr.,  8",  Ulra, 
1679;  Ulm,  1710;  Breslau,  1755. 

Traduction. 

963.  Gnomonica  universalis,  sive  praxis  amplissima  geometrice  describendi 
horologia  solaria,  nu  ne  latinitate  donala;  8°,  Ulmae,  1679.  —  Réimpr., 
8°,  Ulmae,  1680;  .S",  Francoforti  &  Lipsiae,  1705;  8",  Ulmae,  1706; 
8",  Francofurli,  17:21. 

964.  Laliire  P.  de.       La  gnomonique,  ou  l'art  de  tracer  les  cadrans  ou  hor- 

loges solaires  sur  toules  sortes  de  surfaces;  12°,  Paris,  1682.  — 
Réimpr.,  8",  Paris,  1698. 

Traduction, 

963.  Gnomoniqucs,  english  by  J.  Leek;  8°,  London,  1685. 

966.  taiitoni,  G.       RIisura  del  tempo  con  le  ore  verticali  per  diverse  eleva- 

zioni  del  polo  arlico;  4°,  Torino,  1084. 
Bon  résumé  de  gnomonique,  pour  l'époque  où  ce  livre  a  paru. 

967.  [Riclier,  J.]       I>a   gnomonique  universelle  ou  la   science  de  tracer  des 

cadrans  solaires  sur  toutes  sortes  de  surfaces  tant  stables  que  mobiles; 
8°,  Paris,  1701, 
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968.  (j!auppens,J        Gnomonica  universalis  mcchanica  ,  allgcraeinc   mcclia- 

nische  Sonncnuhrkunsl;  4°,  Augsburg,  171  I.  —  Réimpr.^  4°,  Krank- 

furt,  i720. 
Traité  complet.  On  trouve  dans  cet  ouvrage  l'idée  d'un  cadran  sous  un  toit;  la 
lumière  passant  par  une  ouverture  du  toit  vient  marquer  les  heures  sur  un  tableau. 
Un  cadran  de  ce  genre  a  été  exécuté  à  Ingolstadt  {Zach  &  Bertuck,  Allgemcine  geo- 
graphische  Ephenieriden,  8°,  Weimar;  vol.  IV,  I7L)!),  p.  580),  et  un  autre  à  Besançon 
(Lalande,  de,  Bibliographie  astronomique,  4«,  Paris,  1803,  p.  5o8). 

969.  Gruber,  P.  B.       Hoi'Ographia  Irigonoinctrica,  seu  raethodus  accuratissima 

arithmetice  per  sinus  et  tangentes  horologia  quaevis  solaria  in  piano 
stabili  qualitercumque  situalo,  etiam  déclinante  et  simul  inclinato, 
facili  negotio  describendi;  8°,  Pragae,  1718. 

970.  Doppclniayr,  J.  G.       Griindliche  Ânweisung  zur  Beschreibung  grosser 

Sonnenuhren;  fol.,  Nùrnbcrg,  1719. 

971.  Castroni[us],  B.  M.       Horographia  universalis,  seu  scialherieoruni  om- 

nium planorura,  tum  horizontaliura,  tum  verticalium,  lum  inclinato- 
rum,  tum   portatilium,  gnomonice  nova  methodo   deseribcndorum  ; 
fol.,  Panorrai,  1728. 
Un  des  meilleurs  traités  de  gnomoniquc  du  XVIII^  siècle. 

972.  Penther,  J.  P.       Gnomonica  fundamentalis  et  mechanica,  wie  man  allcr- 

hand  Sonnen-Uhren,  regulare,  irregulare,  mit  Minuten  und  himm- 
lische  Zeichen...;  fol.,  Augspurg,  1733. 

973.  Tulawskl,  J.       Gnomonica  facilitata,  seu   methodus  arithmctica   deli- 

neandi  horologia  regiilaria  et  irregularia  per  tabulas  rectc  ealculatas; 
4°,  Regiomonti,  1751.  —  Réimpr.,  4°,  Lipsiae,  1777. 

974.  Fcsler,  D.  C.       Pratisk  Anviisning  til  at  ind  fore  de  alraindelige  timer  i 

horizontale,  verticale,  orientale,  occidentale,  polare,  og  aequinocliale 
soelskiver;  4°,  Kiobenhavn,  1765. 
Avec  des  tables  gnomoniques  pour  les  latitudes  du  Danemark. 

97o.  Garnicr,  J.  B.       Gnomonique  mise  à  la  portée  de  tout  le  monde  ;  8%  Mar- 
seille (aussi  Paris),  1773. 
Avec  des  tables  fort  développées  applicables  aux  latitudes  entre  4.3»  et  81°. 

976.  Rrzyzamwski,  P.       Gnomonika    mvazana   jakowstep    do    Astronomii  ; 
8°,  Krakowie,  1820. 
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977.  [Karczewski,  W].       Gnomonika  rysunkowa  czyli  lalwy  i  prosty  sposôb 

rysowania  kompasow  bcz  zadnego  raehunku  ;  8°,  Krakowie,  182o. 

978.  Cercliiaii,  G.       Tratfato  grafico-analitico  de  gnomonica;  4",  Imola,  1833. 
Bon  traité,  accompagné  de  tables  numériques. 

979.  Forcliel,  J.       Praktisclic  Sonnenubren-Kunst  fiir  jederniann,  oder  An- 

leitimg  ziir  Verfcrtigiing  von  Sonnenuhren  an  Gebauden;  ncuc  ver- 
mebrte  Ausgabe,  8",  Passan,  1849. 

Angles  des  h'gnes  horaires  calculés  de  quart  d'heure  en  quart  d'heure,  et  pour  les 
latitudes  Ai°  à  4C"  de  10  minutes  en  10  minutes. 

980.  Goiing,  H.       Die  Soiinenuhr.  oder  praktische   Anleitiing  die   Zeit  zu 

bcstimmen,  Sonnenubren  zu  construiren;  8°,  Arnsberg,  1864. 
Avec  des  tables  pour  les  latitudes  44"  àoS». 

La  gnomonique  est  traitée,  bien  que  parfois  d'une  manière  incidente,  dans  la  plu- 
part des  traités  didactiques  d'Astronomie.  La  gnomonique  analytique  a  fait  l'objet 
spécial  des  recherches  de  plusieurs  mathématiciens,  parmi  lesquels  nous  nommerons  : 

981.  [Diiséjoiir,  D.]      Rechcrcbes  sur  h  gnomonique;  8",  Paris,  I7G1. 

982.  Knesdier,  A  G.       Gnomonica  universalis  analytica,   dans  ses  Disserta- 

tiones  niathenialicae  et  physicae;  4",  Altenburgi,  1771. 

Ce  traité  de  Kaeslner  était  une  nouvelle  édition  revue  de  sa  Gnomonica  analytica, 
4»,  Lipsiae,  1754. 

983.  Laiîiltert,  J.  H.       Bcytrage   zur   Matbematik   und    dereii    Anwendung, 

5  vol.  8°,  Berlin;  vol.  111,  1772. 

984.  Caslijlcn,  F.  A.  51.  G.  de.       Sur  la  gnomonique.     Berlin,  Mcni,,  1  784,  2S9. 

985.  Dusejour,  TaM,  I,  178G,  705. 

986.  Grunert,  A.  J.       Gnomonik   fur  jede  beliebige  Ebene  im  Raunie,  mit 

Riicksicht  aiif  die  Anwendung  der  neueren  Géométrie  zur  Ausfûhrung 
gnomoniscber  Constructionen.     AdM,  XXXVI,  1861,  101. 

La  gnomonique,  considérée  comme  branche  de  l'art  graphique,  a  pris  une  forme 
systématique  et  vraiment  scientifique,  entre  les  mains  de  Mongc  (Leçons  de  géométrie 
descriptive,  8%  Paris,  an  III  [179S]). 
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Nous  ajouterons  à  ce  point  de  vue  les  mentions  suivantes  : 

987.  Mollet,  J.       Gnomonique  graphique,  ou  méthode  simple  et  facile  pour 

tracer  les  cadrans  solaires  sur  toutes  sortes  de  plans  et  sur  les  surfaces 
de  la  sphère  et  du  cylindre  droit;  8",  Paris,  1820.  —  Réimpr.  sou- 
vent :  6°édit.,  8%  Paris,  4805. 

988.  Born.       Gnomonique  graphique  et  analytique,  ou  l'art  de  tracer  les 

cadrans  solaires;  8°,  Paris,  1846. 

989.  Olivier,  T.       Application  de  la  géométrie  descriptive  à  la  gnomonique, 

dans  ses  Applications  de  la  géométrie  descriptive;  texte  8"  et  atlas  4°, 
Paris,  1847. 

§  79.     DÉTERMINATION  DE  LHEURE. 

On  trouvera  dans  les  traités  généraux  les  meilleurs  moyens  d'avoir  l'heure.  Ces 
moyens  ne  se  sont  développés  que  par  degrés.  Les  observations  méridiennes  sont 
modernes  :  il  en  sera  question  au  chap.  XXVII.  Nous  ne  considérerons  ici  que  les 
méthodes  usitées  en  dehors  des  observatoires  fixes  et  réguliers. 

Les  hauteurs  correspondantes  étaient  employées  par  les  anciens  dans  le  tracé  de 
leurs  méridiennes.  Proclus,  par  exemple,  décrit  ce  procédé  (Paraphrasis  in  Ptolemaei 
libros  de  siderum  effeclionibus,  voir  §  55,  n"  492).  On  trouvera  dans  l'ouvrage  ci-des- 
sous les  moyens  dont  les  anciens  se  servaient  pour  prendre  l'heure  aux  étoiles  : 

990.  Brcniikcr,  H.        De    temporis   e  stellarum    observationibus   definiendi 

ralione  apud  veteres  usitatissima;  4°,  Berlin,  1836. 

Le  procédé  le  plus  usité  consistait  à  prendre  à  l'astrolabe,  et  plus  tard  au  quart  de 
cercle,  des  hauteurs  absolues.  En  1673  Picard  fit  revivre  la  méthode  des  hauteurs 
correspondantes  [Delambre,  Histoire  de  l'Astronomie  moderne,  2  vol.  4°,  Paris,  1821  ; 
vol.  II,  p.  627).  Cette  méthode  a  été  développée  par 

991.  La  Caille,  dans  Paris,  H  &  M,  1741,  242  ; 
et 

992.  La  Caille,  AFa,  1757,  117. 

On  peut  varier  les  circonstances  dans  lesquelles  on  l'applique.  II  s'en  trouve  des 
exemples  dans  les  mémoires  ci-dessous  : 

993.  Aubert,  A.       A  newmethod  of  finding  tirae  by  equal  altitudes.     London, 

PTr,  1776,  92. 
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L'auteur  choisit,  pour  les  hauteurs  correspondantes,  une  circompolaire  qui  culmine 
non  loin  du  zénith.  On  abrège  rintervalie  des  observations  en  prenant  les  hauteurs 
correspondantes  de  deux  étoiles  différentes,  ainsi  que  l'établit  : 

994.  Zinger,  N.       0  predelenie  wremeni  po  soot  wetst  wujuscht.schim  wys- 

sotam  raslitschnich  swesd;  8",  Sankt  Pcterbourg,  1874. 

Traduction. 

995.  Zeilbestimmung  aus   correspondirendcn  Hôhen  verschiedener  Sterne, 

aus  dem  Russischen  ûberselzt  von  H.  Kelchner ;  8°  Leipzig,  1877. 

Il  y  a  des  tables  pour  la  correction  des  hauteurs  correspondantes  ,  par 

996.  La  Hlie,  P.  de,  dans  Paris,  H  &  M,  1702,  78. 

997.  La  Caille,  N.  L.  de.      Ephéméridcs  des  mouvements  célestes  depuis  1745 

jusqu'en  1754,  4°,  Paris;  formant  le  tome  IV  de  cette  publication. 

998.  Schenmark,  N.      Taffor  hvarigenom  man  til  kvad  latitude  som  astundas, 

kan  finna  middags-correction.       Storkliolni,  HdJj,  1752,  291. 
Ces  dernières  fournissent  la  correction  du  midi  sous  toutes  les  latitudes. 

999.  Sclnihert,  F   T.       Tables  de  la  correclion  du  midi.       PetersLourg,  MAc, 

VIII,  1822,220. 

A  la  méthode  des  hauteurs  correspondantes  se  rattache  celle  des  azimuths  corres- 
pondants, sur  laquelle  on  peut  voir  : 

1000.  Radau,R.      Méthode  des  azimuths  correspondants.     ANn,  LUI,  1860,  14. 

La  détermination  de  l'heure  peut  encore  se  faire  par  difTérentes  méthodes  particu- 
lières. INous  indiquerons  seulement,  à  ce  sujet  : 

1001.  Lambert,  J.   H.       Zur    Bestimmuiig  der  Zeit  wenn   zwey  Sterne  in 

gleichen  Vertikalkreise  koramcn.      BaJ,  1789,  213. 
Par  deux  étoiles  dans  le  même  vertical. 

1002.  Littrow,  C.  L.  von.       Ueber  ein   Mittel,    die   Breilenbestimmung   zu 

erleichten  und  zugleich   nâherungsweise  die   Zeit  zu    bestimraen. 
Wlen,  Ann^,  I,  1841,  xlix. 

Auquel  on  joindra  : 

1003.  Littrow,  C.  L.  von.       Ueber  die  Méthode  der  Langenbestimmung  durch 
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Differenzen  von  Circummeridianhohen  uiid  drren  Anwendung  wah- 
rend  der  Wcllumsegeliing  S.  M.  Fr.egattc  Novara.       Wien,  Stz,  XLVll, 
1865,  594. 
Détermination  de  1  heure  par  le  changement  de  hauteur  de  Tastre  dans  un  temps 
donné. 

Enfin  on  pourra  consulter  les  articles  suivants,  qui  traitent  de  la  détermination  de 
l'heure  d'une  manière  plus  générale  : 

iOÛ4.  BenioiiilJi,  D,.       Recherches  mcchaniques  et  astronomiques   sur   la 
meilleure  manière  de  trouver  l'heure  en  mer.     Paris, Rec, VI,  1747,79. 

1005.  Rliige),   A.         Formeln    fur   die   astionomischen   Zeitbestimmungen. 
BaJ,  1796,  144. 

lOOG.  Liitrow,  J.  J.       Ein  Beitrag  zu  den  verschiedenen  Methoden  der  Zeit- 
bestimmung.       ZfA,  V,  1818,  535. 

1007.  Melde,  F.       Théorie  und  Praxis  der  aslronomisclien  Zeitbestimmung; 

8°,  Tùbingen.  1876. 

Réimprimé  du  Zeitschrift  der  oestcrreichischon  Gesellschaft  fur  Météorologie,  8", 
Wien;  vol.  XI,  1876,  p.  112. 

Nous  ajouterons  aussi  les  tables  : 

1008.  Bertelsmann,    R.        Tafeln    zur    Zeitbestimmung    aus    beobachleten 

Sonnen-  oder  Sternhôhen;  4°,  Bielefeld,  1854. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  se  rapporte  aux  moyens  de  déterminer  l'heure  à 
un  instant  donné.  Après  avoir  obtenu  le  temps,  il  s'agit  de  le  conserver,  au  moins 
pendant  une  certaine  durée.  C'est  là  un  problème  tout  différent,  du  ressort  de  la 
mécanique  plutôt  que  de  l'Astronomie.  Nous  en  parlerons  au  chap.  XXVII. 


§  80.  DÉTERMINATIONS  GÉOGRAPHIQUES  EN  GÉNÉRAL. 

Au  rapport  de  Ptolémée,  ce  fut  Eudoxe  de  Cnide  qui,  au  —  IV'  siècle,  introduisit 
dans  la  géographie  l'emploi  des  observations  astronomiques  {Ptolemacus,  Geographia 
[G],  lib.  I). 

Nous  parlerons  en  leur  lieu  des  principales  méthodes  particulières, applicnbles  à  la 
détermination  des  latitudes  ou  des  longitudes.  Nous  commencerons  par  indiquer  ici 
quelques  ouvrages  généraux  : 

1009.  Schulicrt,  F.  T.       Anicitung  zur  astronomisthen  Bestimmung  der  Liinge 
und  Breite;  4%  S*-Petersburg,  1805.  —  2*^  éd.,  1803;  ù'  éd.,  1818. 
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Traducfion. 

1010.  Roukowdslwo  ki  astronomitscheskimi  nabliadcniiami,  pereweli  5.  Rou- 

mowsky;  8°,  Sankt  Peterbourg,  1803.  —  2"  éd.,  1805. 

1011.  Stnive,  P.  G.  W.       Anwendung  des  Durcbgangsinstrumeiits  fur   die 

geographische  Ortsbestiminung;  8",  St.  Petersburg,  1833. 

Traduction. 

1012.  Sur  l'emploi  de  l'instrument  des  passages  pour  la  détermination  des 

positions  géographiques  (par  A.  Schyanoff);  A",  Saint-Pétersbourg, 
1858. 

1013.  Mâdler,  J.  H.       Die  verscbiedencn  Methoden  der  geographischen  Orts- 

bestimmung. 

Dans  Coûta,  Deutscher  Vierteijahrsschrift,  1843.  —  Reproduit  dans  Mâdler ,Reden 
und  Abhandlungen,  8%  Berlin,  1870;  p.  23. 

1014.  Sawitscli,  A.       Prilojenie   praktitscbeskoy    Astronomii   ki  geographi- 

tscbeskomou  opredileniya  misti;  8",  Sankt- Peterbourg,  1843.  — 
2"  éd.,  2  vol.  8°,  1868-1871. 

Traduction. 

1015.  Abriss  der  practischcn  Astronomie,  vorziiglich  in  ihrcr  Anwendung 

auf  geographische  Ortsbestimniung,  nebersetzt  von  \V.  C.  Goetze; 
2  vol.  8",  Hamburg,  1830-1851. —  Autre  traduction,  sur  la  2*^  éd., 
par  C.  F.  W.  Peters;  8°,  Leipzig,  1879. 

1016.  Valendner,  W.       Beitrage  zur  kiirzesten  und  zweckmassigsten  Behand- 

lung  geographischer  Ortsbestimmungen;  4",  Leipzig,  1869. 

1017.  Albreclit,  T.        Formcln  und  Hiilfslafeln   fiir  geographische  Ortsbe- 

stimmungen; 4%  Leipzig,  1874. 

1 018.  Foerster,  W.,  Peters,  C.  H.  F.  &  Weiss,  E.       Anleitung  zur  aslronomischen 

Beobachtungen  auf  Reisen;  5  Abth.  8",  Berlin,  1875. 

1019.  Tietjen,  F.       Geographische  Ortsbestimmung, 

Dans  Neumayer,  G.,  Anleitung  zu  wissenschaftlichen  Beobachtungen  auf  Reisen, 
80,  Berlin,  1875;  p.  19. 
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§  81.     DÉTERMINATION  DE  LA  LATITUDE. 

Les  anciens  jugeaient  de  la  latitude  par  les  hauteurs  de  la  petite  Ourse  (Lucamis, 
Pharsalia  [L],  lib.  VIII,  v.  17G).  C'était  le  début  de  la  méthode  des  hauteurs  méri- 
diennes, qu'on  peut  regarder  comme  le  procédé  fondamental  pour  les  latitudes.  Parmi 
ces  hauteurs,  celles  du  Soleil,  aux  deux  solstices,  ont  eu  longtemps  la  préférence  des 
astronomes,  qui  les  observaient  au  gnomon. 

Lorsqu'on  a  cherché  une  plus  grande  précision,  on  a  vu  qu'il  était  facile  de  prendre 
plusieurs  hauteurs  d'un  astre,  dans  le  voisinage  de  sa  culmination.  La  première  table 
du  «  changement  de  hauteur  près  du  méridien,  »  a  été  insérée,  vraisemblablement 
par  Lalandc,  dans  la  C(iT,  1700,  150. 

Tous  les  traités  donnent  les  formules  pour  cette  correction.  Mais  lorsque  l'astre  a 
un  mouvement  en  déclinaison,  ces  formules  se  compliquent.  Nous  indiquerons  ici  : 

10^20.  Bessel,  F.  W.  Réduction  von  Circummeridianhohen  des  Mondes. 
Kiinigsberg,  Beo,  lil,  1817,  x.  —  Reproduit,  Bessel,  AMi,  III,  1876,  300. 

Mentionnons  encore  : 

1021.  Asfrand,  J.J.  Uebcr  die  Polhôhenbestimraung  durch  circummeridiane 
Beolîachlungeii  mittelst  des  Passageninslruraents.  Ai\n,  LXI,  1864, 
197. 


Parmi  les  procédés  particuliers  pour  la  détermination  de  la  latitude,  il  suffira  de 
rappeler  les  plus  usités,  et  ceux  qui  constituent  des  méthodes  vraiment  distinctes. 

La  polaire  offrait  des  avantages  marqués.  Jacques  Cassini  donne  des  tables  pour 
l'observer  dans  toutes  les  parties  de  son  cours  : 

1022.  Cassini,  J.  Tables  de  l'éloile  polaire  pour  trouver  à  cbaquc  jour  de 
l'année  son  passage  par  le  méridien,  et  à  toutes  les  lieures  du  jour 
sa  déclinaison  horizontale  et  la  hauteur  du  pôle  en  tous  les  lieux  de 
la  Terre.     Paris,  His,  Vil,  1751 ,  572. 

L'emploi  de  la  polaire,  dans  toutes  les  parties  de  son  cercle  diurne,  a  été  surtout 
rendu  pratique  par 

1025.  Liltrow,  J.  J.  Nouvelle  méthode  de  déterminer  la  latitude  par  l'obser- 
vation de  l'étoile  polaire  en  tout  temps  et  dans  toutes  les  positions 
de  l'étoile.     Cas,  IV,  1820,  370. 

1024.  Littrow,  J.  J.  Méthode,  die  Breite  durch  Beobachtungen  des  Polaris 
ausser  der  Culmination  zu  bestiramen.     AiNn,  I,  1825,  115. 
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La  méthode  connue  sous  le  nom  de  Doiiwes,  et  qui  consiste  à  prendre  deux  hau- 
teurs hors  du  méridien,  en  notant  le  temps  écoulé,  avait  déjà  été  proposée  par 

Nonius^  De  crepusculis,  4°,  Olyssipone,  ISi^  ; 

filles^  Traclatus  de  globis  et  eorum  usu,  8",  Lugduni  Batavorum,  1594  ; 

Fatio  de  Duillicr,  Navigation  improved,  fol.,  London,  1728. 

Mais  elle  ne  se  répandit  qu'après  avoir  été  développée  dans  : 

1025.  Douwes,  C.  van.       Verliaiideling  om  buiten  den  iniddag  op  sec  de  waare 

middagsbreedte  le  vinden. 
Dans  les  Verhandelingen  uitgcgeven  door  de  Hollandsche  Maatschappij  derWeten- 
schappen  te  Haarlem,  8»,  llaarlcm;  vol.  I,  17S4,  p.  127. 

Ce  mémoire  est  accompagné  de  : 

1026.  Douwes,  C.  van.       Zeomans-Tafclen  , 

dont  une  2»  édition,  augmentée  de  plusieurs  tables  et  d'articles  sur  l'Astronomie  nau- 
tique par  Floryn,  Calkoen  &  Nieuwland,  a  été  donnée,  8",  Amsterdam,  1800. 

Les  tables  de  Douwes  proprement  dites  sont  celles  pour  trouver  la  latitude  par  deux 
hauteurs. 

On  verra  sur  le  même  sujet  : 

1027.  Encke,  J.  F.       Ucber  eine  Erweiterung  des  Douwes'schen  Problems. 

BaJ,  1859,  559. 
Outre  la  latitude,  il  détermine  l'azimuth. 

C'est  à  l'observation  des  hauteurs  de  deux  étoiles  que  se  rapporte  le  travail  de 

1028.  Gauss,  C.  F.       Neue  Méthode,  aus  der  Hôhe  zweicr  Sterne  die  Zeit  und 

die  Polhôhe  zu  beslimmen.       BaJ,  1812,  129. 

Et  celui  de 

1029.  Llttrow,  J.  J.       Aus  der   Hôhe  zweyer  Sterne  die  Zeil  und  Polhohe 

finden.       BaJ,  1817,  155. 


Le  principe  de  différents  procédés  fondés  sur  des  observations  soit  dans  un  même 
vertical,  soit  à  égale  hauteur,  se  trouve  dans  : 

1050.  Ljons,  I.       To  find  the  latitude  by  observations  in  thc  azimulh  or  the 
almicantarat.       NAl,  1778. 
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La  détermination  de  la  latitude  par  des  passages  dans  le  premier  vertical  est  due  à 

1031.  Bessel,  F.  VV.  Uebcr  die  Bcstiinmung  dor  Polhohen-Unterschiede 
duroh  das  Passagrninslrument.  ANii,  Hl,  IS'iS,  9.  —  Reproduit  : 
Bcssfl,  AJih,  1,  1875,  517. 

La  première  application  fut  faite  à  Heligoland  par  Hansen  (ANn.  \l,  1828,  101). 


La  mesure  de  la  latitude  par  les  observations  d'étoiles  dans  l'azimuth  de  leur  plus 
grande  clongation,  a  été  proposée,  sous  des  formes  un  peu  différentes,  par 

1032.  Lingrc,  J.  B.  Méthode  pour  déterminer  la  latitude  par  les  observa- 
tions multiples  d'une  étoile,  faites  dans  le  voisinage  de  sa  plus  grande 
élongation.       Bnixelles,  Biila-XXf,  ii,  1854,  058. 

Et  par  : 

1035.  Baliinet,  J.  Détermination  de  la  latitude  par  les  azimuths  extrêmes  de 
deux  étoiles  circompolaires.  Paris,  Crli,  XLIl,  1856,  6.  —  Traduit 
dans  London,  Mi,  XVli,  1857,  158. 


§  82.     LONGITUDES. 

Les  anciens  n'avaient  pour  les  longitudes  que  les  éclipses.  Nous  en  reparlerons  au 
cliap.  XXIX.  Le  calcul  des  éclipses  sujettes  aux  parallaxes,  et  celui  des  occultations, 
trouveront  leur  place  dans  le  chapitre  IV,  relatif  à  l'Astronomie  théorique,  §  104 
et  106. 

Ce  fut  Amerigo  Vcspucci,  le  navigateur  italien  dont  le  nom  a  été  donné  au  Nou- 
veau Continent,  qui  en  1-199  se  servit  le  premier  des  occultations  pour  les  longitudes 
{Hwnholdt,  A.  de,  Examen  critique  de  l'histoire  delà  géographie  du  Nouveau  Conti- 
nent, fol.,  Paris,  1854;  p.  475). 

L'un  des  plus  anciens  ouvrages  dans  lesquels  la  détermination  des  positions  géo- 
graphiques a  été  bien  examinée,  dans  ses  moyens  pratiques,  et  d'un  point  de  vue 
général,  est  celui  de 

1034.   Inleiiano,  P.  G.       Inventione  del  corso  délia  longitudine  di  Paolo  Geno- 
vese,  col  ristrcllo  délia  sphera  del  medesimo;  4",  Lucca,  1551. 

Nous  allons  mentionner  successivement  les  diverses  méthodes  imaginées  dans  les 
temps  modernes.  Nous  signalerons  en  passant  un  ouvrage  dans  lequel  est  traitée  l'his- 
toire des  recherches  sur  les  longitudes  : 

1055.  Hassenkanip,  J.  M.       Kurze  Gesehielite  der  Bemùliungen  die  Meeres- 
lânge  zu  erfinden;  8°,  Rintein,  1769.  —  2*=  éd.,  8»,  Lemgo,  1774. 
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A  robservation  de  la  Lune  éclipsée,  se  rattache  la  proposition  de  multiplier  les 
instants  notés,  en  inscrivant  non-seulement  l'arrivée  ou  le  départ  de  Tombre  par  rap- 
port au  limbe  de  l'astre,  mais  aussi  par  rapport  aux  diflférentes  taches  du  disque.  On 
trouve  cette  proposition  dans  : 

1056.  Hell,  M.  Methodus  altéra  ex  eclipsibus  Lunae  accurataiu  definire 
raeridianorum  differentiani.       EpV,  1764,  201. 

Mais  cette  méthode  présentait  trop  d'indécision  pour  prendre  place  parmi  les 
moyens  vraiment  pratiques. 

On  peut  dire  la  même  chose,  à  plus  forte  raison,  de  celle  de  van  Langren ,  par 
l'éclairement  et  l'obscurcissement  des  taches  durant  le  progrès  de  la  lunaison.  Il  l'avait 
présentée  dans  : 

1037.  Lnngrenus,  M.  F.  Tractatus  <le  vera  longitudine  terra  marique  per 
observalionem  maciilarurn  lunarium,  quando  obscuranlur  vel  illu- 
minanturinvenienda;  4°,  Antuerpiae,  1644. 


Amerigo  Vespiicci  avait  bien  vu  que  c'était  au  déplacement  de  la  Lune  qu'il  fallait 
s'adresser,  à  cause  du  cours  plus  rapide  de  cet  astre,  «  el  corso  più  leggier  de  la  Luna  » 
{Canovai,  S.,  Viaggi  d'Amerigo  Vespucci,  con  la  vita ,  l'elogio  e  la  dissertazione  gius- 
tifîcativa  di  questo  célèbre  navigatore,  8",  Firenzc,  1817;  p.  57). 

Jean  Werner  donna  une  forme  pratique  à  l'emploi  des  mouvements  lunaires,  en 
proposant  de  prendre  des  distances  de  la  Lune  aux  étoiles  (  Vernerus,  J.,  In  Ptole  - 
maei  geographiam  annotaliones;  fol.,  Norimbergae,  1514;  lib.  I). 

Ruy  Faliero  a  indiqué, de  son  coté,  vers  1315,  une  méthode  d'ailleurs  moins  appro- 
priée aux  besoins  de  la  navigation,  les  oppositions  de  la  Lune  et  de  Vénus  [Barros, 
L'Asia  portugueza,  fol.,  Lisboa,  1563;  tom.  III,  déc.  III,  lib.  v,  cap.  10). 

La  méthode  des  distances  lunaires  a  été  successivement  préconisée  dans  les 
ouvrages  suivants  : 

Apianus,  Cosmographicus  liber,  4%  Landishulae,  1524. 

Gemma  Phrysius,  De  principiis  astronomiae  et  cosmographiae,  4",  Antuerpiae,  1550. 

Dans  le  De  usu  globi  (cap.  17  et  18),  joint  à  cet  ouvrage,  il  propose  de  prendre  la 
distance  au  compas  sur  un  globe. 

SantbechjD.,  Problematum  astronomicorum  et  geometricorum  secliones  VII,  2^  edit., 
fol.,  Basileae,  1561;  à  la  fin  :  multipliées  observationum  geographicarum  modi 
proponuntur. 

Noniîis,  P.,  Opéra,  fol.,  Basileae,  1566;  dans  le  traité  Regulae  et  instrumenta  artis 
navigandi. 

Kepler,  Tal),  1627,  57,  42. 

Il  préférait  prendre  les  distances  quand  la  Lune  était  au  méridien. 
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Morinus   J.  B.,  Longitudinum  tcrrcstrium  et  coelestium  scientia,  9  part,  en  i  vol.  i", 
Parisiis,  1634-1659. 
Il  généralise  la  méthode,  quel  que  soit  l'angle  horaire  de  la  Lune,  et  calcule  rigou- 
reusement le  triangle  Lune-étoile-pôle. 

Longomontanus,  Astronomia  danica,  fol.,  Arastelodami,  4640;  p.  318. 

Cet  astronome  voulait  à  tort  restreindre  l'observation  des  distances  lunaires,  au 
moment  où  les  cornes  de  l'astre  sont  verticales  ou  à  peu  près. 

HaUey  qui  pendant  son  voyage  à  S'^-Hélène  a  observé  des  distances  lunaires,  avait 
eu  l'idée  de  prendre  les  longitudes  de  la  Lune  à  l'aide  des  appulscs  de  cet  astre  auprès 
d'étoiles  connues  [Street,  Astronomia  carolina,  2nd  edit.  [par  les  soins  de  Halley^i", 
London,  1710;  append.,  p.  67).  On  s'acheminait  ainsi  vers  une  détermination  plus 
directe  de  l'ascension  droite  de  l'astre. 

La  Caille  apprécia  également,  pendant  son  voyage,  l'importance  de  la  méthode  des 
distances  lunaires.  Il  donna  à  ce  sujet  une  instruction  détaillée  dans  les 

1058.  Éphémérides  des  mouvements  célestes,  de  1753  à  1764,  formant  le 

tome  IV  de  cette  collection;  4°,  Paris,  1755. 

Maskelyne  se  trouva  bien  de  cette  méthode  dans  son  voyage  à  Ste-Hélène,  en  1761, 
et  la  recommanda  dans  son 

1059.  British  iMariner's  guide,  4°,  London,  1765. 

Borda  fit  de  grands  efforts  pour  vulgariser  la  méthode  des  distances  lunaires.  Il 
obtint,  en  1771,  qu'une  expédition  fût  organisée  pour  donner  l'exemple  de  son 
emploi  : 

1040.  Verdun  de  la  Creune,  Borda  &  Plngré.       Voyage  fait  par  ordre   du  roi 

pour  vérifier  les  méthodes  de  longitude;  2  vol.  4°,  Paris,  1778. 

Le  nombre  d'articles  publiés  sur  les  distances  lunaires  et  sur  les  moyens  de  réduire 
la  distance  apparente  à  la  distance  vraie,  est  fort  considérable.  On  se  contentera  d'in- 
diquer, parmi  les  méthodes  de  calcul  : 

1041.  Maskelyne,  N.       Concise  rules  for  Computing  the  effects  of  refraction 

and  parallax  in  varying  llie  apparent  distance  of  ihe  3Ioon  from  Ihe 
Sun  or  a  star.       London,  PTr,  1764,  263. 

1042.  Dunlhorne,   R.        Method    of  finding   the   effects   of    refraction    and 

parallax   on   lunar  distances.       KAl,  1767;  addit.  dans  le  vol.  de 
1772. 
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1043.  Eiiler,  L.       De  inventione  longiUidinis  ex  observata  Liinae  distanlia  a 

quadara  stcUa  fixa  cognita.       Peliopolis,  Act,  1780,  ii,  501. 

1044.  Swinden,  J.  H.  van.       Verhatidcling  over  het  bepaalen  der  Icngte  op 

zee,  door  de  afslanden  van  de  Maan  lot  de  Zon,  of  vaste  sterren  ; 
8°,  Amsterdam,  1789.  —  Réiinpr.  plusieurs  fois,  4*  éd.,  1802;  éd. 
revue  par  C.  Ekama,  1824. 

Longitude  par  les  distances  lunaires,  avec  les  tables  nécessaires. 

1045.  Bowdilch,  N.       Method  of  correcting  the  apparent  distance  of  the  Moon 

from  the  Sun,  or  a  star,  for  the  effects  of  parallax  and  refraction. 
Boston,  Meni,,  IV,  1818,  50. 

1046.  Plana,  J.       Explication  de  la  méthode  du  capitaine  Elford  pour  réduire 

en  distances  vraies  les  distances  apparentes  de  la  Lune  au  Soleil  ou 
à  une  étoile.       Cas,  VI,  1822,  559. 

1047.  Bessel,  F.  W.       Neue  Berechnungsart  fiir  die  Méthode  der  Entfernung 

des  Mondes  von  anderen  Himmelskôrj)ern.  Bessel,  IJnt,  II,  1842, 
266.  —  Reproduit  Bessel,  Alili,  IIl,  1876,  454. 

1048.  Riiniker,   C.       Langenbestiminung   durch   den   Mond,  eine  nautisch- 

astronoraische  Abhandiung;  8°,  Hamburg,  1849 

Cet  ouvrage  est  divisé  en  4  parties  (Absclinitte);  la  1"  traite  des  distances  lunaires 
et  la  4'  des  culminations  de  la  Lune.  La  2"  et  la  3'  se  rapportent  aux  occultations; 
nous  les  mentionnerons  au  chap.  IV. 

1049.  Astrand,  J.  i.       Two  short  and  easy  methods  for  correcting  lunar  dis- 

lances.      London,  MNt,  XXXIX,  1879,  425. 

1050.  Israël,  C.       Réduction  einer  beobachteten  Monddistanz  auf  den  Mittel- 

punkt  der  Erde.       WfA,  XXIV,  1881,  92. 

Les  articles  suivants  donnent  une  idée  comparative  des  diverses  méthodes  : 

1051.  ***       A  comparative  view  of  tlie  principal  methods  of  correcting  lunar 

observations,  with  a  new  construction. 
Dans  le  Quarterly  journal  of  science,  literature,  and  the  arts,  8",  London;  vol.  IX, 
1820,  p.  550. 

1052.  Encko,  J.  P.       Die  gewôhnlichsten  Methoden  der  Seefahrer  zu  Reduk- 

tion  der  Monddistanzen.      BaJ,  1842,  507. 


176  CHAPITRE    III.       ASTROAOMIE    SPHÉRIQUE. 

Enfin,  on  citera  parmi  les  tables  les  plus  utiles  : 

1055.  Duntliorne,  R.       Tables  for  calculating  tlie  efîecl  of  parallax  in  lunar 
distances.       IN  AI,  1767, 

10o4.  Maslieljne,  N.       Tables  for  clearing  lunar  distances.       NAl,  1772. 

1055.  ***       Tables  for  corrccting  the  apparent  distance  of  the  Moon  and 
a  star  from  the  elFects  of  réfraction  and  parallax,  published  by  order 
of  the  Commissioners  of  Longitude;  fol.,  Cambridge,  1772. 
Mis  au  jour  par  les  soins  de  A.  Shcphcrd.  Immense  travail,  formant  un  volume  de 

1200  pages.  Les  calculs  ont  été  faits  par  /.  Lyons,  T.  Parhinson  et  T.  WilKaths. 

I05C.  Mendoza  y  Rios,  J.  de.       Alemoria  sobre  algunos  métodos  nuevos  de 
calcular  la  longitud  por  las  distanciâs  lunares;  4",  Madrid,  1795. 

1057.  ReJlj,  P.       A   practical  introduction  to  spherics  and  nautical  Astro- 

nomy,  containing...  the  discovery  of  a  projection  for  clearing  the 
lunar  dislances,  with  a  new  niethod  of  calculating  this  important 
problem;  8".  London,  1796.  —  Editions  successives;  la  5%  ISS'â. 

1058.  Burckliardt,  J.  C.       Table  des  différences  logarithmiques  pour  faciliter 

le  calcul  des  distances  lunaires.       CdT,  1820,  162. 

1059.  Norie,  J.  W.       A  set  of  lunar  tables  for  corrccting  the  apparent  dis- 

tance of  the  Moon  from  the  Sun  or  a  ûxed  star  for  the  cfTect  of 
refraction ,  to  which  are  added  tables  for  parallax ,  and  ruies  for 
Computing  the  true  distance;  8°,  London,  1820. 

1060.  Astrand,  J.  J.       iVy  tabell  for  lunar  distansers  corrigerande;  4°,  Gôte- 

borg,  1845. 

Les  premières  distances  lunaires  calculées  à  l'avance  dans  des  éphémérides  furent 
insérées  par  Maskclyiie,  dans  le  Nautical  Almanac,  pour  Tannée  1767.  Elles  étaient 
données  de  5''  en  5'',  comme  elles  le  sont  encore  aujourd'hui.  En  1774  Lalande  les 
introduisit  dans  la  Connaissance  des  temps. 

Ce  sont  les  distances  du  Nautical  Almanac  qui  servent  à  reporter  à  d'autres  méri- 
diens, les  distances  données  dans  les  diverses  éphémérides.  Chaque  volume  annuel 
du  ^A1  contient  plus  de  douze  mille  distances  calculées.  Ce  travail  énorme,  qui  a  été 
précieux  dans  son  temps,  est  aujourd'hui  disproportionné  avec  l'utilité  qu'on  en  retire. 
Les  navigateurs  ne  se  servent  plus  en  mer  que  du  chronomètre,  et  depuis  un  certain 
nombre  d'années  ne  prennent  plus  de  distances  lunaires.  De  ces  douze  mille  résultats 
calculés  à  grand'peine,  il  n'y  en  a  plus  dix,  peut-être  plus  un  seul,  qui  servent  chaque 
année. 
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On  n'est  venu  que  par  degrés  à  l'observation  des  hauteurs  absolues  de  la  Lune, 
pour  assigner  l'heure  sous  le  premier  méridien,  et  par  conséquent  la  longitude.  Le 
germe  de  cette  méthode  paraît  se  trouver  dans  l'indication  de  Ruy  Faliero,  quj 
remonte  environ  à  15^5,  de  prendre  des  différences  de  hauteur  entre  la  Lune  et 
Jupiter  [Herrera,  Historia  gênerai  de  los  échos  de  los  castellanos  en  las  islas  [de  las 
Indias],  i  vol.  fol.,  Madrid,  1601-1615;  tom.  I,  dec.  II,  lib.  iv,  cap.  10). 

Morin  proposa,  en  IGôi,  de  déterminer  les  longitudes  en  comparant  la  hauteur  de 
la  Lune  à  celle  d'une  étoile  voisine;  il  en  concluait  la  déclinaison  de  l'astre,  et  par 
suite  l'heure  sous  le  premier  méridien  {Morinus,  J.  B.,  Astronomia  jara  a  fundamentis 
intégra  restituta  ;  4",  Parisiis,  1640). 

Pour  l'observation  des  longitudes  par  les  hauteurs  de  la  Lune,  nous  trouvons  : 

1061.  La  Caille,  N.  L.  de.       Mémoire  sur  l'observation  des  longitudes  en  mer 
par  le  moyen  de  la  Lune.      Paris,  H&M,  1739,  6ô. 

Cette  méthode  fut  préconisée  par 

1002.  Kean,  T.       A  new  and  easy  method  of  finding  the  longitude  at  sea; 

8°,  London,  1774. 

En  185S,  cette  méthode  a  été  reprise,  dans  la  forme  d'une  comparaison  entre  la 
hauteur  de  la  Lune  et  celle  d'une  étoile  : 

1003.  Oudemans,  J.  A.  C.       Over  de  bcpaling  der  geografische  lengte   door 

de   waarneming   van    gdijke   hoogten    der    Maan    en    eener    slcr. 
Amsterdam,  Verj,  VI,  1857,  25. 


Une  autre  méthode  d'obtenir  l'ascension  droite  de  la  Lune  était  de  calculer  l'angle 
horaire  de  cet  astre,  d'après  son  changement  de  hauteur  depuis  la  culmination,  sous 
une  latitude  connue.  Ce  fut  Le  Monnier  qui  la  proposa  [Delambre ,  Histoire  de 
l'Astronomie  au  XVIII*  siècle,  4",  Paris,  1827;  p.  204);  mais  elle  a  été  peu  suivie. 
Voyez  à  ce  sujet  : 

1004.  Le  Monnier,  P.  C.  Remarques  sur  les  hauteurs  de  la  Lune  prises  au 
Cap  Français  pour  en  déduire  la  longitude  géographique.  Paris, 
HiM,  1770,  179. 

Cette  méthode  nous  rapprochait  de  celle  des  azimuths  lunaires,  préconisée  par 

1065.  Sawitsch,  A.  Ueher  die  Bestimraung  der  geographischen  Lange  aus 
Mondazimuthen.       AiVn,  XX,  1845,  249. 

R.  Radau  a  proposé,  de  son  coté,  de  se  servir  de  différences  d'ascensions  droites  et 
d'azimuths  entre  la  Lune  et  une  étoile  (ANn,  LIV,  1861,  545).  On  n'aurait  pas  besoin 
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de  chronomètre,  dit  l'auteur,  l'heure  du  lieu  résultant  de  l'azimuth  de  l'étoile,  comme 
l'heure  sous  le  premier  méridien  résulte  de  celui  de  la  Lune. 


Quant  à  l'idée  de  déterminer  les  longitudes  par  l'observation  des  passages  de  la 
Lune  au  méridien ,  elle  se  trouve  déjà  dans  la  relation  d'un  voyage  au  Groenland, 
insérée  par  Purchas,  dans  la  collection  qu'il  a  publiée  sous  le  titre  de  Pilgrims,  fol., 
London,  1615.  Elle  fut  exposée  par 

1066.  Finneus,  0.       De  invenienda  longitudinis  locorum  diffcrenlia,  aliter 

quam  per  lunares  éclipses,  etiam  dato  quovis  tempore;  fol.,  Lutetiae 
Parisiorum,  1544. 

Puis  elle  a  été  développée  par 

1067.  Caipenter,  N,       Geograpliy  delineatcd  forth  in  two  books,  containing 

thc  sphaei'ical  and  topical  parts  thcreof;  4°,  Oxford,  1625; 

et  par 

1068.  Tonldo,  G.      De  melhodo  longitudinura  ex  observato  Lunae  transitu 

per  mcridianum;  4%  Patavii,  1784. 

On  la  trouve  successivement  reprise  par 

i069.  Pigolt,  E.  Tlie  latitude  and  longitude  of  York,  ...  witb  a  recora- 
meiidalion  of  tbe  raethod  of  detcrniining  Ihe  longitude  of  places 
by  observations  of  llie  Moon's  transit  over  the  meridian.  London, 
PTr,  1786,409. 

Et 

1070.  LoAve,  G.       Verbesserle  Méthode  den  Unterschied  in  der  Lange  zweier 

Oertcr  durch  beobachlele  Durcbgange  des  Mondes  zu  bestimmcn. 
BaJ,  1799,  92. 

Mais  comme  les  passages  au  méridien  étaient  influencés  par  les  erreurs  d'installa- 
tion et  les  erreurs  instrumentales,  l'idée  vint  de  prendre  en  même  temps  que  les 
eulminations  de  la  Lune,  celles  des  étoiles  voisines  : 

1071.  Lindenau,    B.  von.        Ueber  die    Zuverlâssigkeit  der   Langenbestim- 

mungcM  durch  Mondsculminationcn.       MCz,  XII,  1805,  216. 

Cette  méthode  fut  ensuite  vulgarisée  par 

1072.  Nicolai,  F.  B.  G.       Ueber  die  Méthode   Langen  durch  Reclascensions- 

Differenzen  gewahlter  Vergleichsterne  vom  Monde  zu  beslimmen. 
Ai\n,  I,  1825,  7; 
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et  par 

1073.  Baily,  F.       On  tlie  raelliod  of  determining  the  difiference  of  meridians 
by  the  culminalion  of  tlie  Moon.       London,  MAS,  II,  1826,  1. 


Nous  passerons  maintenant  à  des  considérations  d'un  ordre  différent.  L'idée  du 
transport  du  temjis  était  fort  simple,  et  elle  vint  avant  même  qu'on  eût  des  instru- 
ments propres  à  l'effectuer  avec  quelque  sûreté.  On  n'avait  encore  le  choix  qu'entre 
des  mèches  chronométriqnes,  des  horloges  à  poids  sans  pendule,  des  clepsydres,  ou 
des  sabliers  qu'il  fallait  retourner  de  demi-heure  en  demi-heure,  lorsque  Alonso  de 
Snnta  Cru:,  en  1510,  proposa  déjà  ce  moyen  (  Huniboldt,  Kos,  11,1847,  488;  Cos,  II, 
1848,  580). 

Cette  proposition  fut  renouvelée  avec  plus  d'autorité,  vingt  ans  plus  tard, par  Gemma 
Frisius  (De  principes  Astronomiae  et  cosmographiae,  4",  Antverpiae,  1530).  En  1615, 
Pierre  Krilger  essaya  la  première  détermination  de  longitude  par  le  transport  du 
temps,  en  se  servant  d'une  montre  entre  Kônigsberg  et  Danzig  [Kaestner,  A.  G.,  Peter 
Krûger's  Vorschlag,  den  Unterschied  der  Meridiane  zwischen  Danzig  und  Kônigsberg 
zu  findcn,  dans  les  Allgenieine  geographischen  Ephemeriden  publiées  par  von  Zach  et 
Bertuch,  8",  Weimar;  vol.  I,  1798,  p.  643». 

On  trouve  l'histoire  des  efforts  faits  dans  cette  direction,  et  qui  reposent  principa- 
lement sur  le  perfectionnement  des  chronomètres,  dans  l'article  suivant  : 

1074.  Holmes.       Narrative  concerning  the  succcss  of  the  pendulumwatchcs 

at  sea  for  the  longitudes.     London,  PTr,  1665,  13. 

En  1686,  Huygens  fit  mettre  à  bord  d'un  navire  faisant  le  voyage  du  Cap,  des  mon- 
tres à  spiral,  pour  prendre  les  longitudes  (Uylenbroek,  P.  J.  Hugenii  aliorumque 
seculi  XVII  virorum  eelebrium  exercitationes  mathematicae  et  philosophicae,  2  vol.  4", 
Hagae  Comitum;  vol.  II,  1833,  p.  152). 

11  y  a  un  bon  compte-rendu  des  progrès  ultérieurs  de  la  méthode  chronométriquc 
dans  : 

1075.  Bernoulli,  Jeang,  RpA,  I,  1771,  240. 

Sur  la  manière  de  calculer  les  longitudes  chronométriques,  voyez 

1076.  Gauss,  C.  F.       Chronometrische  Langenbeslimmungen.     ANn,  V,  1827, 

227. 

1077.  Magnac,  A.  de.       Sur  la  délermination  au  moyen  des  chronomètres 

des  différences  de  longitude  de  points  éloignés.       Paris,  Crli,  LXXIII, 
1871,  1519. 
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Vient  ensuite  la  détermination  des  longitudes  par  les  phénomènes  instantanés. 
Ga?î7et' avait  proposé ,  dès  1615,  d'employer  à  cette  délcrniination  les  éclipses  des 
satellites  de  Jupiter  (  Vcnturl,  Memorie  di  Galileo  ,  2  vol.  4°,  Modcna ,  1818;  vol.  I, 
p.  177).  Il  avait  adressé,  en  1631,  une  proposition  formelle  à  cet  égard  au  roi 
d  Espagne  (Z<a«(7/'e«M5,  Selenographia,  fol.,  Bruxellis,  1G43)  et  aux  États  de  Hollande 
(communication  manuscrite  de  P.  B.  Cavalleri ,  disciple  de  Galilée,  à  Ricfioli ,  Alni ,  1 , 
1651,  495).  Herigone  parla  de  cette  méthode  dans  son  Cursus  mathematicus,6  vol.  8», 
Parisiis,  1644;  vol.  V,  p.  872,  avant  que  Galilée  en  eût  rien  publié.  Toutefois  il  ne 
fut  fait  usage  des  éclipses  des  satellites  pour  les  longitudes  qu'en  1671.  Picard  s'en 
servit  alors  pour  la  première  fois,  pendant  son  voyage  à  la  recherche  de  l'observa- 
toire de  Tycho  Brahé  à  Uranibourg  {Picard,  J.,  Voyage  d'Uranibourg,  fol.,  Paris, 
1680,  ch.  IX,  p.  26.  Comparez  Paris,  His,  1,  1735,  148). 

Ce  fut  le  premier  Cassini  qui  rendit  la  méthode  pratique,  en  dressant  des  tables 
des  mouvements  des  satellites  et  en  publiant  pour  la  première  fois  des  annonces 
écliptiques,  savoir  : 

1078.  Cassini,  J.  D.       Ephemerides  bononienses  mediceorum  siderum;  fol., 

Bononiac,  1GG8. 

Sur  cette  méthode,  aujourd'hui  négligée  pour  d'autres  plus  exactes,  on  pourra 
consulter  : 

1079.  UcU,   M.        Methodus  determinandi    mcridianorum    differenliam    ex 

eclipsibus  satcllitum  Jovis.       EpV,  1764,  188. 

Et 

1080.  Flaiigergues,  H.       Avertissement  aux  astronomes  qui  emploient  dans 

les  observations  des  satellites,  la  métliode  des  diapliragmes.     CdT, 
1801,  484. 

Tout  ce  qui  concerne  la  théorie  des  satellites  de  Jupiter  se  trouvera  au  chap.  XVII. 


Aux  satellites  de  Jupiter,  on  a  songé  d'abord  à  substituer  des  météores  qui  sont 
plus  près  de  nous. 

La  proposition  de  déterminer  les  longitudes  par  les  étoiles  filantes  fut  faite  dès 
1719  par  Halley  (Londoii,  PTr,  1719,  985).   Elle  fut  renouvelée  bientôt  après  par 

1081.  Ljnn,  G.       A  mcthod  for  detcrmining  tlic  gcograpbical  longitude  of 

places,  from  tbc  appearance  of  ihe  comraon  mcteors  called  falliag 
stars.       London,  PTr,  1727,  551. 

Et  plus  tard  par 

1082.  Bcnzenlicrg,  J.  P.       Ueber  die  Bestimmung  dcr  geographischen  Lange 

durch  Stcrnschnuppcn;  8°,  Hamburg,  1802. 
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Une  mesure  fut  faite  entre  Naples  et  Palerme  : 

1083.  Nol)ilc,  A.       Sur  la    détermination  des  différences  de  longitude   par 

l'observation  des  étoiles  filantes.     Paris,  Crli,  XII,  1841,  426. 

II  y  en  eut  ensuite  une  autre  plus  complète  : 

1084.  Noltile,  A.       Applicazione  délie  stelle  cadenti  alla  determinazione  délia 

diffcrenza  di    longitiidine  tra  Napoli  e  S.  Giorgio  a  Creinano;  dans 
TAnnuario  di  Napoli,  18G0,  p.  157.—  Comparez  ANii,  LI,  1850,  265. 

Un  essai  a  été  fait  en   Belgique,  en  août  i880,  au  point  de  vue  du  nombre  des 
météores  que  Ton  peut  identifier,  et  de  la  distance  à  laquelle  les  observations  corres- 
pondantes peuvent  s'étendre.  Il  en  est  rendu  compte  dans  :  Bruxelles,  Aim,   1881 
556,611882,556. 


Les  signaux  de  feu  offraient  l'avantage  d'être  produits  à  volonté.  P/carcZ  s'en  servit, 
en  I67I,  pour  prendre  la  différence  de  longitude  entre  Copenhague  et  Uranibourg. 
C'était  un  feu,  allumé  sur  la  tour  de  Copenhague,  et  que  l'on  faisait  paraître  subite- 
ment (Paris,  His,  I,  1755,  148). 

On  proposa,  un  peu  plus  tard,  de  se  servir  de  bombes  ou  de  fusées  (  Whiston,  W. 
&  Dutton,  A  new  method  for  discovering  the  longitude;  8",  London,  171i).  Dans  les 
opérations  géodésiques,  en  France,  on  introduisit  les  simples  feux  de  poudre.  Cette 
méthode  est  développée  dans  : 

\  08.O  Cassini  de  Tlnirv,  C.  F.  La  méridienne  de  l'Observatoire  royal  de  Paris 
vérifiée  dans  toute  l'étendue  du  royaume;  4",  Paris,  1  744;  p.  08,  105. 

108G.  La  Condnmine,  C.  M.  de.  Manière  de  déterminer  astronoraiquement  la 
différence  en  longitude  de  deux  lieux  peu  éloignés  l'un  de  l'autre. 
Paris,  H  &M,  1755,  1. 

Puis,  dans  des  temps  plus  modernes  : 

1087.  Bonne.       De  ia  détermination  des  longitudes  terrestres  par  le  moyen 

des  signaux  de  feu. 

Dans  le  Mémorial  général  du  Dépôt  de  la  Guerre  [de  France],  ^^  Paris;  vol.  III, 
1826,  p.  2Set  593. 

On  peut  consulter,  pour  l'emploi  de  ces  signaux,  les  instructions  rédigées  par 

1088.  Jailli,  G.  A.       Pulversignale.     Uni,  III,  1849,  241. 
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Le  télégraphe  électrique  a  fourni,  dans  ces  derniers  temps,  un  moyen  de  communica- 
tion instantanée  ou  presque  instantanée,  supérieur  à  ce  que  l'on  possédait  auparavant. 

Le  premier  essai  de  déterminer  une  différence  de  longitude  par  des  signaux  élec- 
triques, fut  fait  en  1844  aux  États-Unis  d'Amérique,  entre  Washington  et  Baltimore, 
par  Wilkes  et  Eld  (Vail,  American  electro-magnetic  telegraph,  8»,  New  York,  IS^S; 
p.  60). Cet  essai  ne  fît  guère  que  constater  la  possibilité  d'une  pareille  opération. 

Une  différence  de  longitude  par  l'électricité  fut  ensuite  déterminée,  en  1846, 
entre  Philadelphie  et  Washington,  par  S.  C.  Walker  et  /.  M.  Gilliss  (Report  of  the 
secretary  of  the  Treasury  [of  the  United  States],  XXIXth  Congress,  second  session, 
4»,  Washington,  1847;  p.  73).  Depuis  lors,  plus  de  cent  longitudes  ont  été  mesurées 
par  le  télégraphe. 

Voici  les  mémoires  dans  lesquels  on  trouvera,  sur  ces  opérations,  des  indications 
ou  des  conseils  : 

1089.  Le  Verrier,  U.  i.       Sur   la   détcnninalion   des   longitudes    terrestres. 

Paris,  Crli,XLIll,  1856,  249,  89  5. 

1090.  Gould,  B.  A.       Report  on  the  computalions  conncctcd  wilh  observa- 

lions  by  the  tclci^raphic  melhod  for  différence  of  longitude. 
Dans  les  Reports  of  the  superintendent  of  the  United  States  Coast  Survey,  4»,  Wash- 
ington; année  1857,  p.  305. 

1091.  Alhrccht,  T.        Uebcr  die   Beslimmung   von   LangendifTerenzen    mil 

Hiilfe  der  elcctrischen  Telegraplicn  ;  4",  Leipzig,  1869. 


A  la  question  des  longitudes  se  rattache  la  perte  d'un  jour,  que  l'on  éprouve  en 
faisant  le  tour  du  globe  dans  le  sens  de  l'Est  à  l'Ouest.  Celte  différence  devait  être 
remarquée,  dès  le  premier  voyage  de  circumnavigation.  En  effet,  les  compagnons  de 
Magellan,  au  rapport  de  Piqafetta  (Voyage  et  navigation  faict  par  les  Espagnols  es 
isles  3Iollucques,  12»,  Paris,  s.  d.;  cité  par  Riccioli,  Alni,  I,  1651,  ôo7),  en  firent 
répreuve.  Ils  croyaient  rentrer  le  6  septembre  1522.  tandis  qu'en  Europe  on  comptait 
le  7  septembre. 

La  ligne  de  démarcation  entre  les  dates  passe  par  le  grand  Océan.  Mais  les  Philip- 
pines, où  les  Espagnols  venaient  par  le  Mexique,  comptaient  exceptionnellement  avec 
le  Nouveau  Continent.  Il  y  a  quelques  années  cependant,  on  s'est  décidé,  dans  ces  îles, 
à  reculer  d'un  jour,  et  l'on  y  compte  maintenant  les  dates  avec  Hong-Kong,  c'est-à-dire 
avec  l'Europe  et  l'Asie. 

La  ligne  de  séparation  des  dates  part  donc  du  détroit  de  Behring,  longe  la  côte 
orientale  du  Japon,  laisse  à  l'Ouest  Formose,  les  Philippines,  la  Nouvelle-Guinée,  les 
îles  Salomon,  les  Nouvelles-Hébrides,  la  Nouvelle-Calédonie,  la  Nouvelle-Zélande  et 
l'Ile  Chatam,  qui  comptent  «  lundi  «  avec  l'Asie  ;  tandis  que  les  Aléoutes,  l'Ile  Bonin, 
les  Mariannes,  les  Carolines,  l'archipel  Viti  [Fidgi],  Nimrod  et  toutes  les  îles  plus  à 
l'Est,  comptent  «  dimanche  »  avec  l'Amérique.  (Voyez  WfA,  XI,  1868,  582;  XIII, 
1870,  184). 
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§  83.     ASTRONOMIE  NAUTIQUE. 

L'Astronomie  nautique  est  aussi  ancienne  que  la  navigation.  Pline  (Historia  natu- 
ralis  [L],  iib.  vir,  cap.  56)  en  reporte  Forigine  aux  Phéniciens.  Ulysse  se  servait  des 
constellations  pour  conduire  son  vaisseau  (ffomerus,  Odyssea  [G],  Iib.  V,  v.  272). 
Toutefois,  ce  n'est  qu'après  la  découverte  du  Cap  de  Bonne  Espérance,  et  surtout 
après  celle  de  l'Amérique,  que  les  observations  à  la  mer  se  sont  véritablement  déve- 
loppées. Il  existe  sur  cette  période  un  ouvrage  magistral  : 

1092.  Humlioldt,  A.  de.  Examen  critique  de  la  géograjjliic  du  nouveau 
continent  cl  des  progrès  de  l'Aslronomie  nautique  aux  XV°  et 
XVP  siècles;  fol.,  Paris,  1834. 

Cette  publication,  faite  par  livraisons, avait  été  commencée  en  1814.  On  avait  entre- 
pris une  édition  8°,  dont  5  vol.  ont  paru,  Paris,  1856-1859;  mais  elle  n'a  pas  été 
achevée  et  ne  contient  guère  que  la  moitié  de  l'ouvrage. 

A  l'époque  où  la  grande  navigation  commença,  les  marins  employaient,  outre 
l'astrolabe,  un  instrument  plus  simple,  l'arbaleslrille,  qui  consistait  en  une  pièce  verti- 
cale glissant  sur  une  pièce  horizontale,  de  manière  à  donner  les  côtés  variables  d'un 
triangle  rectangle,  qu'on  tenait  vertical.  L'arbalestrillc,  nommée  aussi  bâton  de  Jacob 
et  flèche  par  les  Français,  était  appelée  balestrilla,  baculo  et  cruz  geométrica  par 
les  Espagnols,  cross-staff  par  les  Anglais,  graedboog  par  les  Hollandais,  Jacobstab 
et  Kreuzstab  par  les  Allemands.  (Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde,  2  Part.  8»  [avec 
une  seule  pagination],  Mùnchen,  1877-1878;  part.  I,  p.  587). 

On  prendra  une  idée  générale  de  l'Astronomie  nautique  et  de  ses  développements 
successifs,  dans  : 

1095.  Littrow,  C.  L.  von.  Ueber  das  Wesen  und  die  Gcschiclile  der  nauti- 
schen  Astronomie.  Kal,  1844.  —  Reproduit  dans  l'nt,  HI ,  1849, 
246,  249. 

Pour  les  progrès  les  plus  récents ,  on  verra  : 

1094.  Villarceau,  Y.  Transformation  de  l'Astronomie  nautique  à  la  suite 
des  progrès  de  la  chronométrie.     Paris,  Crli,  LXXXII,  1876,  oôl,  580. 


C'est  vers  le  commencement  du  XVII«  siècle  que  l'Astronomie  nautique  est  devenue 
une  branche  nettement  séparée  de  l'Astronomie  générale  ou  proprement  dite.  On  a 


184-  CHAPITRE    III.       ASTRONOMIE    SPHÉRIQLE. 

publié,  sur  ce  sujet,  un  grand  nombre  de  traités  à  l'usage  des  astronomes  et  surtout 
des  navigateurs.  Nous  allons  mentionner  les  plus  importants. 

1093.  iNonvood,  M.       The  sca-nian's  praotice;  4%  London,  1636.  —  Reproduit 
dans  le  volume  de  ses  Works;  4°,  London,  1694. 

C'est  dans  cet  ouvrage  qu'il  rapporte  la  mesure  de  la  distance  méridienne  de  York 
à  Londres. 

1096.  Bougucr,  P.       Nouveau  traité  de  navigation;  4",  Paris,  1753.  —  Édil. 

revue  par  de  La  Caille,  S",  Paris,  1769;  5*  édit.  donnée  par  de  Lalande, 
8%  Paris,  179-2. 

1097.  Rolterlson,  J.       The  éléments  of  navigation  containing  the  theory  and 

praclice;  8",  London,  1754. —  Plusieurs  éditions;  la  dernière  donnée 
par  l'auteur  (la  5*),  8",  London,  1772;  d'autres  «  revised  »  par 
W.  Wales,  2  vol.  8",  London,  1786;  édit.  revue,  2  vol.  8°,  London, 
1796. 

1098.  Pczenas,  E.       Astronomie  des  marins  ou  nouveaux  éléments  d'Astro- 

nomie à  la  portée  des  marins,  tant  pour  un  ohservatoire  fixe  que  pour 
un  observatoire  mobile;  8°,  Avignon,  1766. 

1099.  Dulague.  V.  F.  J.  N.       Leçons  de  navigation;  8",  Rouen,  1768.  —  Plu- 

sieurs réimpressions;  la  9"^  et  dernière  édition,  revue  par  Blouet,  8", 
Paris,  1823. 

Traduction. 

1100.  Lezioni  di  navigazioni;  8°,  Livorno,  1823.   —  2*  édit.,  augmentée  de 

tables  par  L.  Lamberii,  2  vol.  8%  Livorno,  1850. 

1101.  Berlhoud,  F.       Les  longitudes  par  la  mesure  du  temps,  ou  méthodes 

pour  déterminer  les  longitudes  en  mer,  avec  le  secours  des  horloges 
marines;  4",  Paris,  1773. 

1102.  Levcque,  P.        Le  guide  du  navigateur  ou  traité  de  la  pratique  des  obser- 

vations et  des  calculs  nécessaires  au  navigateur;  8°,  Nantes,  1778. 

Ouvrage  étendu,  complet  et  bien  disposé,  accompagné  des  tables  utiles  au  naviga- 
teur, formant  un  volume  de  600  pages. 

1103.  Mendoza  y  Bios,  J.  de.       Tratado  de  la  navcgacion;  2  vol.  4°,  Madrid, 

1787. 
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1104.  BowdHch,    !\.       The    praclical    navigator,   containing    the  necessary 

instructions  foi*  determining  the  latitude  by  various  niethods,  and 
for  ascertaining  the  longitude  hy  lunar  observations,  in  a  complète 
epitomeof  navigation;  8°,  Boston,  1800. —  Réimpr.,  8",  London,  1809, 
avec  des  tables  revues  par  T.  /i«r6?/. Nombreuses  éditions  :  la  25%  8°, 
New  York,  1853. 

1105.  Guépratte,  C.       Problèmes    d'Astronomie   nautique  et  de  navigation, 

précédés  de  la  description  et  de  l'usage  des  instruments,  et  suivi  d'un 
recueil  de  tables;  8%  Brest,  181  G.  —  "i"  édit.,  3  vol.  8°,  Brest.  18-23; 
ô^édit.,  2  vol.,  1859 

1106.  Caucllas,  F.  D.  A.       Elementos  de  Astronomia  naulica,  eseritos  para 

ulilidad  de  los  que  se  dedican  al  esludio  de  la  navegacion  cientilica; 
2  vol.  en  4  part.  8°,  Barcelona,  1816-1817. 

1107.  Riddle,  E.       A  treatise  on  navigation  and  naudcal  Astronoiny,  contain- 

ing... ruies  for  finding  the  latitude  and  longitude...  by  celestial 
observations,  with  ail  the  tables  requisite  in  nautical  computation; 
8°,  London,  18^4.  —  Éditions  successives,  la  7^  en  18o9. 

1108.  Prancoeur,  L.  B.       Astronomie   pratique,  usage  et  composition   de  la 

Connaissance  des  temps,  ouvrage  destiné  aux  astronomes,  aux  marins 
et  aux  ingénieurs;  8°,  Paris,  1850.  —  2^  édit.,  8",  Paris,  J840. 

1109.  Inman,  J.       Navigation  and  nautical  Astronomy  for  the  use  of  brilish 

seamen  ;  8",  London,  1850.  —  Plusieurs  éditions  successives,  la  4'  en 
1 845. 

1110.  C'oxilo.  M.  V.  do.        Astronomia  sphcrica  e  nautica;  8°,  Lisboa,  1839. 

1111.  Râper,  H.       The  practice  of  navigation  and  nautical  Astronomy;  8°, 

London,  1840.  —  Éditions  successives,  8»,  London,  1842,  1849, 
1852. 

1112.  Seleny,  S.       Astronomitscheskia  srcdstwa  koraslewojdenia;  8°,  Sankt 

Peterbourg,  1841. 

C'est-à-dire  :  Méthodes  astronomiques  pour  la  navigation. 

1115.  Duius,  F.  J.       Types  de  calculs  de  navigation  et  d'Astronomie  nau- 
tique; 4°,  Saint-Brieux,  1845. 
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i  1 14.  Tegner,  P.  W.       Nautiske  Astronomie;  8°,  Kjobenhaven,  1840.  —  Réim- 
primé plusieurs  fois;  4"  édit.,  1847. 

lldS.  Bâtes.       The    praclice   of   navigation    and    nautical    Astronomy;    8°, 
Loridon ,  I85;2. 

1116.  Scliaub,  F.       LeilAulen  fiir  den  Unterrichl  in  der  nautische  Astronomie 

an  der  k.  k.  Marine  Akademie;  8",  Tricsl,  ISdô. —  2*  édit.,  8'',Wien, 
1860;  5^  édit.,  revue  par  E.  Gelcich,  8",  VVien,  1878. 

Traduction. 

1117.  Guida  alla  studia  dell'  Astronomia  nautica;  8%Trieste,  1836. 

1118.  Riiiuker,  C.       Handbuch   der  Schiffarthskunde  ;  8",  Hamburg.  Nom- 

breuses éditions,  la  â*"  en  !857. 

1119.  Giquel,  L.  E.       Notes  d'Astronomie  et  de  navigation  à  l'usage  des  can- 

didats au  grade  de  capitaine  au  long  cours;  8°,  Le  Havre,  1859. 

1120.  Cliauvenet,   W.       A   manual   of  spherical    and   practical  Astronomy, 

embraeing  the  gênerai  probleras  of  spherical  Astronomy,  the  spécial 
applications  to  nautical  Astronomy,  and  ibe  theory  and  use  of  fîxed 
and  portable  astronomical  instruments;  2  vol.  8°,  Philadelphia,  1863; 
2'  édit.,  2  vol.  8%  Philadelphia  4  Loudon,  1864. 

1121.  VVejer,  G.  D.  E.       Vorlesungen  ùber  nautische  Astronomie  ;  8°,  Kiel , 

1871. 

1122.  Ëscott,  A.       Treatiseon  navigation  and  nautical  astronomy;  8°,  London, 

—  Souvent  réimprimé,  9' édit.,  1871. 

1 125.  Villarceau,  Y.  &  Magnac.  A.  de.       Traité  de  navigation,  nouvelle  naviga- 
tion astronomique,  théorie  par  Y.  Villarceau;  A",  Paris,  1877. 

1124.  Clial)irand ,  G.  iBrault,  L.       Traité   d'Astronomie  et  de  météorologie 

appliquées  à  la  navigation;  tome  I,  Astronomie  par  G.  Chahirand, 
8%  Paris;  1877. 

1125.  Byriie,  G.       Treatiseon  navigation  and  nautical  Astronomy;  8°,  London, 

1877. 

1 126.  Paye,  H.       Cours  d'Astronomie  nautique;  8°,  Paris,  1880. 
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Voici  maintenant  l'indication  des  principaux  recueils  de  tables,  destinés  à  faciliter 
les  opérations  de  TAstronomie  nautique. 

1127.  Mata.  J.  M.  da.  Taboadas  perputuas  astronomicas  para  usu  da  nave- 
gaçao  portugueza  ;  4",  Lisboa,  \  766. 

i  128.  Maskeljne,  N.  Tables  requisile  lo  be  used  witb  ihenautical  epheraeris 
for  finding  the  latitude  and  longitude  at  sea  ;  8°,  London,  1781.  — 
Réimprimé  deux  fois,  la  dernière  fois  en  1802,  plus  un  Appendix  à 
celle  ù"  édition. 

H29.  Mendoza  y  Ilios,  J.de.       Coleccion  de  tablas  para  varios  usos  de  la  nave- 
gacion  ;  fol.,  Madrid, 1800.  —  Réimpr.  par  les  soins  de  J.J.  M.  Espi- 
nom  y  Tacon,  2  vol.  4°,  Madrid,  1830-1851. 
Traductions. 

1130.  A  complète  collection  of  tables  for  navigation  and  naulical  Astronomy; 
4%  London,  1805.  —  2^édit.,  4%  London,  1809. 

1 151.  Principales  tables  de  M.  de  Mendoza  revues  et  corrigées  par  L.  Richard  ; 

4",  Brest  et  Paris,  1842.  —  Réimpr.,  4°,  Paris,  1854. 

1 152.  Norie,  J.  W.       A  complète  set  of  naulical  tables,  containing  ail  that  are 

requisite,  willi  ihe  Nautical  Almanac,  in  keeping  a  ships  rekoning 
at  sea  and  in  asccrlaining  the  latitude  and  the  longitude  bv  celestial 
observations;  8°,  London,  1803.  —  Réimpr.,  1818. 

Traduction. 
1135.  Recueil  de  tables  utiles  à  la  navigation  (par  Violaine);  8",  Paris,  1815. 

1154.  Andrew,  J.  Aslronomieal  and  naulical  tables,  witb  precepts  for  find- 
ing the  longitude  and  latitude  of  places  ..  and  ihe  mosl  useful  prob- 
lems  in  praclical  astronomy;  8",  London,  1803. 

1135.  Tliomson,  D.       Lunar  and  horary  tables  for  new  and  concise  methods 

of  performing  the  calculations  necessary  for  ascertainiiig  the  longi- 
tude by  lunar  observations  or  chronomelers;  8°,  Londoa,  1824.  — 
Souvent  réimpr.,  13*  édit.  en  1835. 

1136.  Bagay,  V.       Nouvelles  tables  astronomiques  et  hydrographiques;  4% 

Paris,  18:>9. 
Avec  des  tables  goniométriques  de  seconde  en  seconde,  mais  sans  les  dillérences. 

Traduction. 

1137.  Inman,  i.       Naulical  tables,  designed  for  the  use  of  british  seamen;  8", 

London,  1850.  —  Plusieurs  éditions  jusqu'en  1836. 
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1138.  Coleman,  G.  Lunar  and  nautical  tables,  arrangcd  and  adapted  for 
determining  by  ihe  varions  mcthods  thc  latitude  at  sea  ,...  aiso  the 
longitude  by  cbronometer  and  lunar  observations;  8°,  London,184C. 

1159.  Domke,  F.  Nautische,aslronon]is(he  und  logarithmiscbe  Tafeln,nebst 
Erklârung  und  Gebraucbs-Anweisung  fur  die  preussiscben  Naviga- 
tlons-Scliulen;  8%  Berlin,  185^.  —  Nouv.  édit.,  8°,  Berlin,  18C5. 

1140.  Frce(len,W.  voii&Koster,T.       Nautisclie  Hùlfstafeln  nebslErlâuterungen 

ùber  deren  Berechnung  und  Gebraucb;  8",  Oldcnburg,  1862.  — 
Refondu  et  étendu  par  von  Freeden,  sous  le  titre  de  Handbuch  der 
Nautik,  8%  Oldenbuig,  1864. 

1141.  Tiiomson,  W.       Tables  for  facilitating  Sumner's    niethod   at   sea;   8", 

London,  1876. 

Traduction. 

H 42.  Tafeln  zur  Erleichterung  der  .Anwendung  der  Suniner'schen  Méthode 
fur  den  Seegebraucb;  4°,  Berlin,  1877. 


Parmi  les  tables  où  les  aziruuths  sont  calcules,  pour  différentes  latitudes,  nous  indi- 
querons : 

1143.  Burdwoo(l,J.  Sun's  true  bearing  or  azimuth  tables,  computed  for 
intervais  of  four  minutes  between  Ihe  parallels  of  latitude  50" and  60° 
inclusive;  8°,  London,  1830  (?)  —  o"  édit.,  8",  London,  1873. 

114i.  LnJtrossc,  P.  Tables  des  azimuts  du  Soleil  correspondant  à  l'heure 
vraie  du  bord  entre  les  parallèles  55°  sud  et  oo°  nord;  4",  Paris, 
1868. 

1  I4S.  Hue,  A.  Table  d'azimuts  pour  tous  les  astres  et  pour  toules  les  lati- 
tudes, suivie  dune  note  sur  la  navigation  par  le  grand  cercle;  8°, 
Paris,  1868.  —  2^  édit.,  8%  Paris,  1874. 

1146.  AlLini,  G.  Tbc  Sun's  true  bearing,  or  azimuth  tables,  computed  for 
intervais  of  ten  minutes  between  the  parallels  of  latitudes  61"  Norlh 
and  61°  South:  4",  .Milano,  ISapoli,  Pisa ,  1876. 

Il  y  a  des  exemplaires  avec  le  titre  en  italien. 
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§  84.     OBLIQUITÉ  DE  L'ÉCLIPTIQUE. 

L'obliquité  de  la   sphère    a    du   frapper  de  bonne   heure  les  observateurs.  Au 

—  VI*'  siècle,  Anaximandi'c  la  connaissait  chez  les  Grecs  {Diogenes  Laertius,  De 
vitis,  dograalibus  et  apophtegniatibus  philosophorum  clarorum  [G],  lib.  II,  cap.  H). 
On  va  voir  par  le  tableau  des  mesures  qui  en  ont  été  faites,  que  les  Chinois  en  avaient 
déjà  déterminé  la  grandeur,  à  une  époque  beaucoup  plus  ancienne. 

Valeurs  attribuées   à   l'ohliquUé  de  l'écliptique. 

— ilOO.  TcHEOu-KoNG,  par  les  ombres  solstitiales,  àLoyang,  en 
Chine.  [Gaubil,  dans  les  Lettres  édifiantes  et  curieuses, 
26  vol.  12»,  Paris,  vol.  XXVI,  1785,  p.  142;  aussi 
MS  de  Gauhil  publié  dans  C(IT,  1809,  ÔOÔ.  —  Obser- 
vation calculée  par  Z-ajs^ace,  CdT,  18  H,  4  S  0.)    .     ,     .  25''84'    2" 

—  525.      Pï-THEAS,  par  le  gnomon,  à  Marseille.  {Strabo,  Rcs  geogra- 

phicae,  lib.  II,  cap.  4,  5;  Piolcmaeus,  MCo,]il).  II,  ciip.  C. 

—  Calculé  par  Laplace,  1.  c.) .     .  25  49  20 

—  500  qz  EuDEMus  Rhodensis.  (Fragment  publié  par  FaLricius,  BGr, 

lii,  1790,  part  II,  278,  édit.  Harles.) 24     0 

—  279.      Aristarchus  Samius.  (Cité  par  Ricciolus,  Alm  ,  I,  1651, 

162.) 24     0 

—  229.      Eratosthenes,  par  le  gnomon  à   Syène  et  à  Alexandrie. 

(Ptolemaeus,  MCo,  lih.  I,  cap.  2;    Cleo^nedes,  Cyclica 

thcoria,  lib.  I,   cap.  dO.  —  Calculé  par  Laplace,  1.  c.)  23  45     7 

—  140.      HippARCHUs,  à  Alexandrie,  avec  Tastrolabe.  (Ptolemaeus, 

MCo,  lib.  I,  cap.  11,  13.  —  Calculé  par  Legentil,  dans 

Paris,  H  &M,  1787,  5Ô0.) 25  SI  20 

—  105.      Les  Chinois,  à  l'aide  du  gnomon.  (Gaubil,  dans  Souciet, 

Ok,  II,  1752,  114.) 25  59  18 

—  50.      LiEou-IIiANG,  à  Siganfou,  en  Chine,  à  l'aide  du  gnomon. 

(Gaubil,  dans  Souciet,  Obs,  H,  17Ô2,   8.   —  Calculé 

par  Laplace,  I.  c.) 25  45  39 

0  rp  Les  Indiens  (Messahalah,  De  scientia  motus  orbis,  4°, 

Norimbergae,  1504.) 24     0 

-4-   140.      Ptolemaeus,  avec  l'astrolabe.  (Ptolemaeus,  MCo,  lib.  I, 

cap.  11.) 25  51  20 
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173.  Les  Chinois,  par  les   ombres  méridiennes.  [Gaubil,  MS, 

dans  la  CdT,  1809,  595.  —  Calculé  par  Laplace,  1.  c.)  SS"  il'  53" 

300^      Les  HiNDOUx.   (Burgcss,   Translation  of  the  Sùrya    Sid- 

dhânta,  8»,  New  Haven,  1860;  ch.  2,  p.  57.)  ....  24     0 

390.  Pappus,  au  gnomon.  [Pnppus,  Collectiones  mathematicae, 

lib.  yi,  theorem.  55.) 23  29  50 

461.  Tsol-Chong,  par  les  ombres.  (Gaubil,  MS,  dans  CdT,  1809, 

589.  —  Calculé  par  Laplace,  1.  c.) 23  38  52 

629.  LiTCiioL-FouNG,  par  les  ombres.  (Gaubil ^  MS,  dans  CdT, 

1809,  597.  —  Calculé  par  Z-a/j/ace,  l.c.) 23  40     4 

800.         Alfergany.  (Alfiaganus,  Elni,  1C69,  cap.  5.)   .     .     .     .23  35 

829.  Iaiiia  ebn  Abouniansour,  à  Bagdad.  {Caussin,  Le  livre  de 

la  grande  table  hakémite,  4",  Paris,  1804,  p.  40.)    .     .  25  55 

832.  Send  ebn  Ali,  à  Damas.  (Caussin,  ibid.,  p.  40)  .     .     .     .   25  55  52 

891.  Albategni,   avec  des  cercles  divisés.  (Albategnius,  ScS, 

cap,  4.  —  Calculé  par  Laplace,  1.  c.) 25  55  41 

895  q::      Attribué   (à  tort?)   à    Thebit   ben    Chora.   (neinholdns , 

Theoricae  Purbacbii,  8",  Vitcmbcrgae,  154"2;  in  notis.)  23  53  30 

900  q=      Les  fils  d'AiHAJOUR  (Caussin,  Le  livre  de  la  grande  table 

hakémite,  4»,  Paris,  1804,  p.  156) 25  55 

968.  Al  SiiFi.    (E.  Bernard  dans  London,  PTr,  168i,  725, 

d'après  les  MSS  d'Oxford.) 25  55 

970.  Mohamed,    Ahmed   et   Hasan,   fils  de  Musa  ben  Shaker. 

(E.  Bernard,  1.  c.) 23  55     5 

995.  Aboul  Rihan,  avec  un  quadrant  de  8  mètres.  (E.  Bernard, 

Le.) 25  55     0 

1000.  Ebn  Iounis.   (Caussin,  Le  livre  de  la  grande  table  haké- 

mite, 4",  Paris,  1804,  p.  222.— Calculé  par  Z.ap/ace,  l.c.)   25  54  26 

1070.         Arzaciiel.  (Copernicus,  Rev,  1545,  llh.  111,  cap.  6.) .     .  23  34    0 

1089.  Arzachel.   (MS  de    ses   Tabulae   astrononiicae,   cité  par 

Harris  dans  London,  HIAS,  XV,  184fi,  180.  Comparez 
London,  PTr,  1684,  724.)     .........  23  33  30 

1140.  Almaeon  [Almansour].  (Copernicus,  Rev,  1545,  lib.  III, 
cap.  2;  Lansborgius,  Tab,  1652,  Thésaurus  observa- 
tionum  solarium,  class.  1.) 23  33  30 
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1210.  Thebit  ben  Corah.  (Ibid.,  ibid.  —  Revu  par  Delnmhre, 
Histoire  de  T Astronomie  au  moyen  âge,  4",  Paris, 
1819,  p.  iOl.) 25<>55'    0" 

1220.  Alfadel.  [Delamhre,  1.  c.) 25  54     2 

1250.  Aboul-Hhassan.   {Delnmbre ,    I.   c.    —    Comparez    Ahoul 

Hhassan,  Traité  des  instruments  astronomiques  des 
Arabes,  traduit  par  J.  J.  Sédillot ,  2  vol.  4";  Paris, 
1854.-1855 j  part,  i,   eh.  lo;  vol,  I,  p.  174.)     .     .     .25  55  45 

1269.  Nassir-Eddin,  à  Meragah  (Loiidon,  PTr,  1684,  724.)  .     .  25  50     0 

1279.  CocHÉoc-KiNG,  par  plusieurs  solstices  observés  à  Peking 

de  1:277  à  1280,  avec  un  gnomon  à  trou  {Gaubil^ 
MSdans  CdT,  1809,  599.—  Calculé  par  £rt;j/rtfe,  1.  c.)  25  52     2 

1500.  Prophatius  judaeus.  (Copeinitiis ,   Rev,   1545,  Jili.  Ill, 

cap.  6;  Lansbeigiiis,  Tali,  16 52,  astronomicarum 
observationum  thésaurus,  observât,  solar.,  class.  1.).     .  25  52 

1416.  Venceslas  de  Pilzna.  {Linemann ,  Memoria  secularis,  4°, 

Regiomonti,  1044;  n"   9.) 25  50  30 

1457.  Ulug  Beg,  à  Samarkand,  avec  un  quadrant  de  grande 
dimension.  (Ilyde,  Tabulae  stellarum  fixarum  ex  obser- 
vationibus  Ulugbeighi,  4»,  Oxonii,  1665.  —  Calculé 
par  Laplace,  1.  c.) 25  51   48 

1460.  PuRBACH.  [Regiomontanus  et  Purbacliius ,  Epitome  in 
C.  Ptolemaei  magnam  compositionem,  fol.,  Basileae, 
1545;  lib.  I,  prop.  17.) 23  28 

1460.  Regiomontanus,  à  Vienne,  avec  un  quadrant,  {Clavius, 
Opéra  mathematica,  5  vol.  fol.,  Moguntiae,  1612; 
vol.  m,  p.  149.) 23  30  49 

1476.  Waltker.  [Schonerns ,  Observationes  a  Regiomontano  et 

Walthero  habitae,  4°,  Norimbergae,  1544.)   .     .     .     .  25  50     G 

1490.  Walther.  (Observations   calculées  par  La  Caille,  dans 

Paris,  H&M,  1749,  40;  1757,  108.) 25  29  47 

1498.  Walther.  {Schonerus,  1.  c.)   . 23  29  51 

1500.  Domenico  Novara,  à  Bologne.  [Clavius,  Commentarius  in 
sphaeram  J  a  Sacro-Bosco,  édit.  4",  Lugduni,  1618; 
p.  262.  —  Comparez  BdB,  X,  1877,  75.) 25  29     0 

1500.  NoMis,  à  Coimbre.  (J.  Nonius,  Opéra,  fol.,  Basileae,  1566, 

réimpr.  1592;  de  observalione,  lib.  II.) 25  50 
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1510.  J.  Verner.  (Copernicus,  Rev,  1545,  lili.  III ,  cap.  2)  .     .  23»28'  30" 

152b.  CopERMc.  (lJ»id.,  lilî.  Il ,  cap.  2.) 23  28  24 

1530.  BiEiNEwiTZ.  {.^piunuSj  Instrumentum  priini  mobilis,  fol., 

Norimbcrgae,  1550.) 23  30 

1555.  Fine.  (Finaeus,   De  mundi  sphaera  sive  cosmographia, 

fol.,  Parisiis,  i5il;  lib.  II,  cap.  24.) 23  30 

1570.  E.  Daxti,  au  grand  gnomon  de  Florence.  (Danti,  E.,  Del 
uso  e  fabrica  deirastrolabio,  4",  Firenze.  1578;  part,  ii, 
cap.  34.) 25  29 

Calculépar  J.  Cassiiii,  Elm,  1740,  111 23  29  55 

1570.  RoTHMANN  et  Byrge.  [Barrettus ,  Historia  coelestis,  fol., 

Augustae  Vindelicorura,  1666;  proleg.,  p.  73-87.)  .     .  25  30  20 

1570.  HoMELius,  à  Leipzig.  (T.  Bralineus,  AiP,  1802,  651.)  .     .  25  29  30 

1587.  T.  Brahe.  (T  Braliacus,  AiP,  1602,  17,28;  T.  Brahaeus, 
Epistolae,  4",  Uraniburgi,  1610;  p.  40.  —  Discuté  par 
£(/r/(/e  dans  BaJ,  1794,  100.) 25  29  46 

1589.  Lansbeug,  à  Gocs,  en  Zélande.  (Laiisl)orgius,  Tal»,  16Ô2; 

aslrononiicarum  observationuni  thésaurus,  observ.  ix.)  25  50   10 

1600.  Gassendi,  par  ses  observations.  (J.  Cassini ,  EIni,  1740, 

Uô.) 23  51     0 

1612.  Clavius.  (Clavius,  Commentarius  in  sphaeram  J.  a  Sacro- 
Bosco,  édit.  4«,  Lugduni,  1618  ;  p.  262.)   25  50     0 

I6J2.  Galilée.  (Galileo ,  Dialogo  sopra  i  due  massinii  sistemi 
del  mondo,  A°,  Fiorenza,  1652,  ou  dans  Galileo,  Ope,  I, 
1842,  424.) 25  50 

1612.  Scheiner.  (Scheiner^  Rosa  ùrsina,  fol.  Bracciani,  1650; 

p.  556.) 25  30 

1620.  Wendelin.  (Communiqué  par  l'auteur  :  Riccioli,  Alm  , 

1,  1651,  161.; 25  50  50 

1627.  Kepler.  (Koplcrus,  Tali,  1627,  H6.) 15  30  30 

1050.  Gassendi.    (Gassendi,   Institutio    astronomica,    lib.    II, 

cap.  8,  ou  Gassendi,  Opa,  IV,  1658,  54;  IV,  1727,  55.)  25  51 

1656.  Gassendi.  (Gassendi,  Vita  Peireskii,  lib.  v;  dans  Gassendi, 

Opa,  V,  1658,  206;  V,  1727,  284.) 25  30  58 
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1642.  G.  Marggraf,  à  l'ile  de  Martin  Vaz.  (Cité  par  Flamsteed, 

flis,  1725,111,  pioleg,  120.) 2d»29'   2';» 

164^6.  RiccioLi  &  Grimaldi.  (Riccioli,  Ara,  1665,21.)     .     .     .  23  30  20 

1646.  BouLLiAu.  (Bullialdus,  Apli,  1645,  229.) 23  32 

1650.  Wendelin.   (Communication  manuscrite  dans   Riccioli, 

Ara,  1665,  21.) 23  50  24 

1655.  J.  D.  Cassini,  par  ses  observations  au  gnomon  de  Saint- 

Pétrone,  à  Bologne.  (Cassiîius ,  J.  D.,  Spécimen  obser- 
vationum  bononiensiuni,  fol.,  Bononiae,  1656.)  .     .     .  23  29  15 

1658.  Mouton,  à  Lyon.  (Observationes    diametrorura  Solis   et 

Lunae,4°,  Lugduni,  1670.) 23  29     3 

1661,5.       Hevel,  par  les  solstices  de  1652  à  1071.  (Hevdius,  Annus 
climactericus,   fol.,    Dantisci,    1685.   —    Calculé    par  , 
lalan(le,Ast^,]iv.xvi,n°272D;vol.III,  1771,p.  141.)  23  29  10 

1672.  RiciiER,  par  ses' observations  de  Cayenne.  (Paris,  His,  I, 

1750,  169. -Calculé  par  J.  Cassini,  Elm,  1740,  112.)  23  28  54 

1687.  WvRZELBkVER.  (Wurzelhauer,  Vranics  noricae  basis  astro- 
nomico-geographica,  fol.,  Norinibergae,  1697. —  Calculé 
par  fiM.7(/e,  dans  BaJ,  1794,  105.) 23  29 

1689,5.       Flamsteed,  par  les  observations  solslitiales  de  Grecnwich. 

(Flamsteed,His,  III,  1725,  proleg,  114.)    .     .     .     .23  28  56 

1700.  Lahire.  (Lahire,  Tabulae  astronomicac,  4»,  Parisiis,  1702, 

p.  9.) 25  29     0 

1705.  Bianchini,  au  gnomon  des  Thermes  de  Dioclétien,  à  Rome. 

{Bianchini,  De  kalendario  et  cyclo  Caesaris,  enarratio 
de  gnomone  démentis,  fol.,  Romae,1705.)  .     .     .     .  28  28  55 

1709.  RÔMER.  [l/orrcboiv,  P,,  Atrium  astronomiae,  4°,  Hafniae, 

1752;  p.  55,) 25,28  47 

1716.  LouviLLE.  (Paris,  H&M,  1716,liis,  48.) 25  28  31 

1750.         GoDiN.  (Paris,  H&M,  1754,  492.)    .     • 25  28  20 

1733.  Manfredi,  au  gnomon  de   Bologne.  (Liber  de  gnomone 

meridiano  bononiensi,  4",  Bononiae,  1756.)  .     .     .     .  25  28  47 

1736,5.  BouGUER  &  DE  La  Condamine,  à  Quito,  avec  un  secteur 
de  5",9.  [Bouguer,  Figure  de  la  terre,  4»,  Paris,  1749 j 

p.  258.) 25  28  25 
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1738.  J.  Cassini,  par  les  observations  de  Paris,  (J.  Cnssiiii,  EIiii, 

1740,  H5.) as» 28' 20" 

1745.  C.  F.  Cassini  de  Thlry,  par  les  observations  de  l'Obser- 

vatoire de  Paris.  (Paris,  H  &  M,  1778,  490.)   .     .     .  23  28  26 

1780.         Legentil.  (Paris,  H&M,  1757,  180.) 23  28  19. 

1780,0.       La  Caille.  (Tabulac  solares,  4°,  Paris,  1788;  tab.  iij.)     .    23  28  20,7 

1780,0.       BuADLEv,  calculé  par  lui-même.  (NAl,  17C7,  152.)    .     .    23  28  19 

1780,0.        Bradley,   calculé  par  Hornsby.  [Bradley,  Astronomical 

observations,  2  vol.  fol.,  Oxford;  t.  I,  1798,  p,  xvj.)     .    23  28  17,87 

1788,0.       Bradley,  d'après  les  réductions  de  fiesseZ.  (Besscl,FaA, 

1818,  61.) 23  28  18,32 

1788,8.       C.  F.  Cassim  de  Thlry,  par  les  observations  de  l'Observa- 
toire de  Paris.  (Paris,  H  &  M,  1778,  490.)  .     ...    23  28     8 

1786,0.       T.  Mayer,    par  ses  observations   à  Gottingue,  avec  un 

mural  de  Bird  de  2",4  (Golinga,  Cil,  V,  1782.)     .     .    23  28  16,0 

1757,298.  Bradley,    observations    réduites    par  C.  A.  F.   Pelers. 

ANn,  XXI,  1844,  89.) 23  28  U,058 

1757,8.       Bradley,  mêmes  observations,   13  solstices  discutés  par 

Pearson.  (Londoii,  MAS,  XI,  1840,  86.) 23  28  13,44 

1769,0.       Maskelyne,  à  Greenwich.  (Loiuloji,  PTr,  1787,  166.)    .    23  28     8,8 

1777,0.       Reggio,  par  les  observations  de  1772  à  1782  à  Milan. 

(EpM,  1785,  lôô.) 23  28    3,9 

1777,8.       C.  F.  Cassim  de  Thury,  par  les  observations  de  l'Obser- 
vatoire de  Paris.  (  Paris,  H  &  M,  1778,  490.)   .    .    .    23  27  54 

1778,0.       BiJRG,  en  combinant  diverses  observations.  (MCz,  XXVIII, 

1815,  285.) 23  28     7,6 

1781,0.       BiJRG,  par  les  dernières  observations.  (EpV,  1797.)  .     .    23  28     8,8 

1784,5.       Blgge,  par  8  années  d'observation  à  Copenhague.  (BaJ, 

1794,  99.) 23  28     1,7 

1798,0.       Maskelyne,  par  20  solstices  observés  à  Greenwich.   (MCz, 

XVI,  1807,126.— Réduit  par  Bessel,FaA,  18 18, 60.).    23  27  87,66 

1798,0.       PiAZzi,  par  1 9  solstices  observés  avec  le  cercle  de  Palerme. 

(MCz,  JXVI,  1807,  126.— Réduit  par  Z?essc/,  l.c.)  .     .    23  27  88,08 
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1800,0,  PiAzzi,  d'apR's  ses  observations  de  Palerme.  (Memorie 
della  Socicta  italiana  délie  scienze  résidente  in  Modena, 
t.  XI,  iSOi,  p.  126;  t.  XII,  1803,  p.  61.) 23° 27'  87';66 

1800,0.       Delambre,  par  12  solstices  observés  au  cercle  répétiteur. 

(Tables  du  Soleil,  4»,  Paris,  1806,  explic.  de  la  table  v.).    23  27  57 

1800,0.  Bessel,  en  comparant  aux  observations  les  déclinaisons 
du  Soleil  des  Tables  de  Delambre.  (Bessel,  FaA,  1818, 
61.) 25  27  54,8 

1800,5.       Maskelyne,  par  les  solstices  observés  à  Greenwich.  (MCz, 

V,  1802,  157.) 23  27  56,80 

1800,5.       MéchaiiN,   par  146  hauteurs   méridiennes   du   Soleil,  au 

cercle  répétiteur.  (BaJ,  1806,  loi) 23  27  56,5 

1812,0.       Oriani,  à  Milan,  avec  un  cercle  répétiteur  de  Reichenbach. 

(BaJ,  1818,  160.) 25  27  49,48 

1812,0.       Zach,  par  ses  observations  de  1807  à  1811.  (MCz,  XXVII, 

1815,  121) 25  27  52,27 

1815,0.       Pond,    par  les  observations  de  Greenwich  au  cercle  de 

Troughton.  (Lonilon,  PTr,  1815,  27.) 23  27  49,42 

1815,0.        Brinklev,  d'après  16  solstices  observés  par  Oriani,  Pond, 

Arago,  Mathieu  et  lui-même.  (  London,  PTr,  1819,241.)    25  27  50,45 

1815,0.  Bessel,  par  10  solstices  observés  à  Rônigsberg.  (Berlin, 
Alih,  1818-1819,  Math,  52.  -  Comparez,  Bessel, 
FaA,  1818,60.) 27  27  47,42 

1815,5.       Inghirami,  par  ses  observations  à  Florence.  (Cas,  I,  1818, 

385.) 23  27  50,06 

1817,5.       Gaiss,  par  214  hauteurs  méridiennes  du  Soleil.  (ZfA,  IV, 

1817,  150.) 25  27  47,7 

1818,5.       J.  J.  VON  LiTTRow,  à  Vienne.  (ZfA,  V,  1818,  261.)   .     .    23  27  49,28 

1820,25.     SoLDNER,    par   2  solstices  à  Bogenhausen  près  Munich. 

(BaJ,  1823,  171.) 25  27  44,93 

1822,5.       Brisbane,  à  Paramatta.  (London,  MAS,  II,  1826,   64  et 

106.) 23  27  45,72 

1825,0.       C.RuMKER,  à  Paramatta.  (A^'n,  II,  1824,  212.).     .     .     .    23  27  45,74 

1825,0.  F.  Struve,  par  les  observations  de  Dorpat  de  1825  à  1825. 
(F.  G.  W.  Slruve,  Stellarum  fixarum  positiones  mediae, 
fol.,  Pctropoli,  1852;  p.  xxxiij.) 23  27  42,61 
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1825,0.       Bessel,  d'après  Le  Verrier.  (Paris,  MOI),  IV,  1858,  51  .V    25<>27'  45';78 

1826,0.       PowALKY,   en  discutant  les  observations  de    Dorpat  de 

1823  à  1859.  (ANn,  LXXXVIII,  1870,  265.)   ...    25  27  42,29 

1827,0.       C.RÛMKER.àParamatta.  (Lon(lon,iMAS,  III,  1829,  d74.).    25  27  45,98 

1855,5.       Pearson,  par  21  mesures  à  Soutlikilworth,  1828-1853. 

(Loinlon,MAS,  XI,  1840,  80.) 25  27  59,24 

1854,0.       AiRV,  par  les  observations  de  1854  au  cercle  méridien  de 

Cambridge.  (Loiulon,  MAS,  IX,  1850,  15.)   .     .     .     .    25  27  59,47 

1835,0.       AiRY,  par  les  observations  de  1855  au  cercle  méridien  de 

Cambridge.  (London,  MAS,  X,  1  858,  258.)  .     .     .     .    25  27  58,90 

1841,0.       E.  Bouvard  &  Mauvais,  par  12  solstices,  à  l'Observatoire 

de  Paris.  (Paris, Crh,  XV,  1842,  945.) 25  27  35,56 

1846,0.       AiRY,  observations  de  Greenwich  citées  par  Le  Verrier. 

(1.  c.) 25  27  55,88 

1850,0.       Hansen  &  Olufsex,  valeur  adoptée.  (Hansen  &   Olufsen  , 

Tables  du  Soleil,  4»,  Copenhague,  1855;  p.  5.)   .     .     .    25  27  51,42 

1850,0.       Le  Verrier,  valeur  adoptée.  (Paris,  MOI),  IV,  1858,  51  et 

205.) 25  27  51,85 

1850,0.       Le  Verrier,  revu  par  von  Oppolzcr.  (ANli,  LXVII,  180  0, 

160.) 25  27  51,24 

1868,0.       AiRY,  donné  par  Powa%.  (ANn,  LXXX,  1875,  111.).  .    23  27  22,5 

1870,0.  Vande  Sande  Bakiiuijzen,  par  les  observations  de  Leiden 
de  1864  à  1876.  (  Vande  Sande  Bakhuijzen,  Bepaling 
van  de  helling  der  ecliptica,  8°,  Leiden,  1879;  p.  77.).    23  27  22,01 

Depuis  l'année  1856,  les  Results  of  the  observations  made  at  the  royal  Observatory 
Greenwich,  qui  terminent  les  Greenwicli,  OI)S,  contiennent  dans  chaque  volume 
annuel  une  page  intitulée  :  «  Investigation  of  the  position  of  the  ecliptic,  «  dans 
laquelle  les  observations  du  Soleil  sont  employées  pour  donner  la  correction  de  l'obli- 
quité, ainsi  que  celle  du  zéro  admis  des  ascensions  droites.  De  1829  à  1855,  les 
Grcenwicb,  Obs,  donnaient  seulement  les  observations  mêmes  des  équinoxes  et  des 
solstices,  pour  le  zéro  des  ascensions  droites  et  pour  l'obliquité.  Les  C.iinliridgp,  Obs, 
présentent  aussi  annuellement  une  «  Investigation  of  the  position  of  the  ecliptic,  » 
suivant  la  forme  suivie  à  Greenwich. 
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§  85.     DIMINUTION  DE  L'OBLIQUITÉ. 

Les  premiers  astronomes  qui,  par  la  comparaison  d'anciennes  observations,  s'aper- 
çurent que  l'obliquité  de  récliptique  n'est  pas  constante,  crurent  à  une  nutation  à 
longue  période,  qui  déplacerait  lentement  le  plan  de  l'équateur  par  rapport  à  celui 
de  récliptique.  Telle  fut  l'explication  qui  se  présenta  à  Thebit-bcn-Chora,  que  l'on 
croit  maintenant  du  XII«  ou  même  du  commencement  du  XIII*  siècle.  11  rendait 
compte  à  la  fois  de  la  précession  et  de  la  diminution  d'obliquité,  en  faisant  décrire  à 
l'équinoxe  un  cercle  de  4»  18' 4-3"  de  diamètre  {Reinliold,  E.,  Thcoricae  planetarum 
Purbacliii,  8»,  Vitembergae,  lo42,  in  notis).  Cette  théorie  prit  le  nom  de  «  trepidalio 
aequinoctiorum,  «  et  fut  adoptée  successivement  par  Purbach,  Capuanus  et  Nonius 
{Delumbrc,  Histoire  de  l'Astronomie  du  moyen  âge,  4»,  Paris,  1819;  p.  264-281). 

Copernic  partageait  encore  la  même  erreur  (Copernicus,  Rev.,  154û,lib.  III, cnp.  6). 
Ce  fut  Egnazio  Danli  qui,  en  I5G9,  émit  l'idée  que  les  changements  survenus  dans 
l'obliquité  de  lécliptique,  indiquaient  simplement  une  lente  diminution  (Danti,  E., 
Trattato  dcll'  uso  et  délia  fabbrica  dell'  astrolabio,  4»,  Fiorenza,  1569;  part,  ii, 
prop.  50,  p.  86).  Toutefois  ce  fait  important  ne  fut  constaté  méthodiquement  et  mis 
clairement  en  évidence  que  par  Tycho  Bralié ,  en  1590,  en  comparant  les  latitudes 
de  certaines  étoiles,  observées  à  des  époques  éloignées  (Braliaeus,  AiP,  1648,  165). 

Voici  les  différentes  valeurs,  obtenues  par  divers  astronomes,  pour  la  diminution 
séculaire  de  l'obliquité  : 


Valeurs  attribuées  à  la  diminution  séculaire  de  l'obliquité  de  l'écliptique 

1715.  LouviLLE.  (De  mutabilitale  ecliptieae,  dans  :  Lipsia,  AcE,  1719.).     .  6o" 

1754.  GoDiN,  en  comparant  les  observations  modernes  à  celles  de  Ptolémée. 

(Paris,  H  4M,  1754,  494.) 66,7 

1846.  Le  MoNMER,  (LeMonnier,  Ins,  iliv  ) 30 

1754.  L.  EuLER,  par  la  théorie  de  l'attraction,  (Berlin,  H&M,  1754,  296.)  47,5 

1757.  La    Caille,  en  comparant  ses  déterminations  à  celles  de  Walther. 

(Paris,  H&M,  1757,  109.) 44 

1758.  Lalande,  parla  théorie.  (Paris,  H&M,  1758,  Ô59.) 47,2 

1767.  T.    Mayer,     par    la    comparaison    des   observations    anciennes    et 
modernes.  {Mayer ^  T.,  New^  and  correct  tables  of  the  Sun  and 

Moon,  4»,  London.) 46 

1773.  HoRNSBY,  par  ses  observations  jusqu'en  1773.  (London,  PTr,  1775,95.)  58 
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1776.  XiMENEZ,  par  la  discussion  de  26  années  d'observations  au  gnomon  de 

Florence.  (Meniorie  délia  Société  italiana.  t.  II,  part,  i,  p.  256.).  .    oi',i 

1778.  Cassini   de  Thuky,  par   109  ans  d'observations,   de   1669  à  1778. 

(Paris,  H  &  M,  1778,  504.) 61 

1779.  La  Grange,  par  la  théorie,  en  déterminant  de  deux  manières  diffé- 

rentes la  masse  de  Vénus.  (B.ij,  1  782,  117.) 56 

1780.  Lalande,  par  les  observations  modernes  seules.  (Paris,  H  &  M,  1780, 

285.) 35,5 

1780.  Lalande,  en  recourant  aux  observations  des  Arabes  et  des  Chinois. 

(Ibid.) 50 

1782.  Lagrange,    par   la   théorie.  (Berlin,    H  &M,    1782,    ICO,  ii''    75. 

Lagrange,  OEu,  V,  1770,  dû9.) 61,56 

1788.  Le  Monnier,  par  un  demi-siècle  d'observations   avec  le  même  quart 

decercle.  (Paris,  ll&M,  1788,  4.) 27,5 

1791.  BuGGE,  en  comparant  ses  observations  à  celles  des  anciens.  (BaJ,  1794, 

104.) 55,9 

1791.  Triesnecker,  par  les  observations  modernes.  (EpV,  1795,  488.).     .    55,42 

1800.  Maskelyne  ,  par  la  comparaison  des  observations.  (MCz,\,  1802,  1  57.)    4.8 

180-2.  Laplace,  par  la  théorie.  (Laplace,  TMc,  III,  1802,  liv.  VI,  fli.  10.)    52,1 

1803.  Dlc  la  Chapelle,  par  la  comparaison  des  observations.  (Paris,  Menij, 

IV,  1805,  252.) 58 

1804.  PiAzzi,    en     comparant    les    observations    anciennes     et    modernes. 

(Memorie  délia  Socielà  italiana  délie  scienze  résidente  in  Modena, 

t.  XI,  1804,  p.  426.) 44,5 

1806.   Delambre,  par  la  comparaison  des  observations.  {Delambre,  Tables 

du  Soleil,  4»,  Paris,  1806;  tab.  V.) 52,1 

1818.  Bessel,  en  discutant  les  observations  de  soixante  ans.  (Bessel ,  Fa.\ , 

1818,61.) .    45,70 

1818.  Bessel,  par  les  formules  de  Laplace,  en  employant  des  valeurs  cor- 

rigées des  masses  des  planètes.  (Ibid.,  p.  297.) 48,568 

1819.  Brinkley,    en    comparant   ses    observations    à    celles    de    Bradiey. 

(London,PTr,  1819,  241.) 43 

1831.  Pond,   en   comparant   les  observations   de  1756  et  1757  à  celles  de 

1826  et  1827.  (Loiidon,  MAS,  V,  1855,  12.) 46,66 
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1834.  F.  T.  Schubert,    par    la   théorie    de   rattraction.  [Srhubei'f,   F.    T., 

Traité  d'astronomie  théorique,  S*'  éd.,  !iv.  V,  th.  10,  t.  fil,  p.  511.)    A9",0 

1840.  Pearson,  cil  comparant  les  solstices  modernes  de  Greenwich  et  de 

Cambridge  à  ceux  de  Bradiey.  (Loiuloii,  MAS,  XI,  1840,  86.).     .    4S,00 

IBM.  C.  A.  F.  Peters,  p;ir  les  solstices  de  Dorpat  comparés  à  ceux  de 

Bradley.(ANii,  XXI,  iSU,  89  ) 46,45 

1844.  C.  A.  F.  Peters,  en  mettant  dans  les  formules  de  l'attraction  les  meil- 
leures valeurs  des  masses  des  planètes.  (ANn,  XXI,  1844,  90.)    47,38 

1855.  Olufsen,  pir  les  observations.  (Hansen  &  Olufsen,  Tables  du  Soleil, 

4»,  Copenhagen,  1855,  p.  5.) 40,784 

1856.  Le  Verrier,  par  la  théorie  de  l'attraction.  (Paris,  MOI».  II,  1856,174.)    47,566 

1858.  Le  Verrier,  par  les  observations  d'un  siècle.  (Ibid.,  IV,  1858,  51.)    45,76 

1867.  Lehmann,  par  les  formules  de  l'attraction.  (ANn ,  LXVIII,  1867,  172.)   47,244 

1872.  PowALKY,  en  altérant  un  peu,  d'après  les  dernières  recherches,  les 

masses  de  Le  Verrier.  (ANii,  LXXX,  1875,  111.) 47,00 

1879.  Vande  Sande  Bakhuijzex,  par  le  calcul,  en  employant  les  dernières 
valeurs  des  masses  des  planètes  (  Vande  Sande  Bakhiitjzen,  Bepaling 
van  de  helling  der  ecliptica,  8",  Leiden,  1879;  p.  78.)    ....    47,59 

L'idée  de  la  coïncidence  de  l'équateur  avec  l'écliptique  et  de  l'équinoxe  perpétuel 
qui  devait  en  résulter,  a  été  exprimée  en  différents  temps.  On  la  trouve  dans 

PlutarcJniSj  De  placitis  philosophorum ,  lib.  II,  cap.  8; 

Fracastor,  H.,  Homocentrica,  4»,  Venetiis,  1555; 

Whiston,W.,ThGOTy  of  the  Earth  from  its  original  to  the  consummation  of  ail  things, 
8°,  London,  1696,  p.  107; 

Pluehe,  N.,  Spectacle  de  la  nature,  8  tom.  en  9  vol.  12»,  Paris,  1752;  vol.  III,  p.  526. 

Cette  idée  a  été  réfutée  de  très-bonne  heure  par 

Louville,  dans  Lipsin ,  AcE,  1719: 

puis  par 

Godin,  dans  Paris,  H  &  M,  1 754,  491; 

enfin,  avec  plus  d'autorité,  par  Laplacc,  qui  a  donné  =F  1"  21'  pour  limites  au  déplace- 
ment du  plan  de  l'écliptique  par  rapport  à  lui-même.  (Paris,  H  &  M,  1789,  6.) 

Pour  tout  ce  qui  concerne  la  théorie  de  ces  phénomènes  ,  il  faut  voir  notre  chap.  V. 
On  se  contentera  de  rappeler  ici  que  l'amplitude  de  la  variation  d'obliquité  ne  dépend 
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2)as  seulement  du  déplacement  du  plan  de  l'écliptique,  mais  aussi  de  celui  de  l'équa- 

teur,  entraîné  avec  le  ménisque  du  globe.  Cette  amplitude  est  délicate  à  déterminer. 

Elle  a  été  évaluée  pour  la  première  fois  par  Laplace,  en  1825  (C(1T,  1827,  254),  à 

3»   7'   30". 

Stockwell,  en  1875,  avec  de  meilleures  valeurs  des  masses  des  planètes,  et  de  plus 
grandes  précautions  de  calcul,  donne  (Smithsonian  contributions  fo  knowledge,  4», 
Washington;  vol.  XVIII,  1873,  p.  xij) 

2"   37'    22". 

Les  limites  de  l'obliquité  sont,  suivant  cet  auteur, 

21»  o8'  36" 
et    24    35    S8. 

§  86.     PRÉCESSIOrV. 

La  Précession  a  été  découverte  en  —  127  par  flipparque,  qui  avait  comparé  ses 
propres  observations  à  celles  de  —  284  d'Arcistylle  et  Timocharès.  (Pfolemaeus, 
MCo  [G],  lib.  III,  cap.  2;  lib.  VII,  cap.  1,  2,  5,  15.)  La  période  de  la  Précession, 
d'environ  vingt-cinq  mille  ans,  ramène  les  cercles  de  la  sphère  dans  la  même  situation 
par  rapport  aux  étoiles.  On  l'appelait  «  apokatastasis  »  ou  restitution.  Il  en  est  fait 
mention  dans  Virgile  (Eclogae  [L],  lib.  IV,  v.  34).  Dante  Alighieri  y  fait  allusion 
(Inferno,  cant.  I,  v.  37).  Il  existait  autrefois  une  opinion,  que  le  monde  finirait 
lorsque  cette  révolution  serait  accomplie. 

On  consultera  sur  les  connaissances  et  les  idées  des  anciens  relativement  à  la  pré- 
cession : 

■1147.  Martin,  T.  H.  Mémoire  sur  les  notions  antiques  concernant  la  pré- 
cession des  équinoxes.  Paris,  Mémoires  de  l'Académie  des  Inscrip- 
tions, Savants  étrangers,  t.  V^III,  part,  i,  18G9. 

L'auteur  examine,  entre  autres  questions,  si  la  précession  des  équinoxes  a  été 
connue  avant  l'époque  d'Uipparque,  et  répond  négativement. 

On  ne  pouvait  obtenir  une  mesure  exacte  de  la  Précession  qu'en  comparant  des 
observations  à  long  intervalle.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'étonner  du  désaccord  qui 
existe  entre  les  premières  évaluations. 

Valeurs  attribuées  à  la  Précession  annuelle  des  équinoxes. 

—127.  HiPPARQL'E,  au  minimum.  Ptolemaeus,  iMCo,lil).  III,  cap.  2. 
—  DdambrCy  Histoire  de  l'Astronomie  ancienne,  4»,  Paris, 
1819;  t.  II,  p.  247.) 36" 

-1-138.      Ptolémée,    en   comparant   ses  observations  à  celles  d'Hip- 

parque.  (Ptoleniaeus,  MCo,  lib.  VU,  cap.  2.)      ....    59,9 
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800.  Alfragan,  en  comparant  ses  mesures  à  celles  de  Ptolémée. 
[Alfraganus ,  Rudimcnta  astronomiae,  4",  Norimbergae, 
1557,  p.  74.) 36';0 

920.      Albategm  ,  en  comparant  ses  longitudes  des  étoiles  à  celles 

données  par  Ptolémée.  (Alliatcgnius,  ScS,  cap.  51.)     .     .    54,5 

968.      Al  Soufi.  (Rapporté  par  E.    Bernard,   dans   London ,  PTr, 

1084,  57C.) 54,55 

1080.      Arzachel.  (Cité  par  Ricciolus,  Alm,  I,  1051,  168.)  .     .     .    48,0 

1100^  Bhaskara.  (Burgess,  Translation  of  the  Sùrya  Siddhânta,  8», 

New  Ilaven,  1860;  p.  104.) 59,90 

H  50  =f:  Abe\  Ezra.  (Rapporté  par /?îcc2oh",  1.  c.) 51,43 

1210.      TiiEBiT  ben  Corrah.  (Rapporté  par  Riccioli,  1.  c.)     .     .     .     .    48,0 

1250.      Alphonse.  (Coelcstium  motuum  tabulae,  imprimées  pour  la 

première  fois  à  Venise,  4",  1485.) 26,45 

1260  =p  Nassir  Eddin  (Rapporté  par  E.  Bernard,  1.  c.) 51,43 

1546.      Ciirysococca,  d'après  les  observations  des  Persans.  (Rapporté 

par  E.  Bernard,  I.  c.) 52,4 

1437.  Ulug-beg,  en  comparant  ses  longitudes  à  celles  de  Ptolémée. 
(//(/t/c,  Tabulae  stellarum  fîxarum  ex  observationibus  Ulug- 
beighi,  4",  Oxonii,  1665;  praef.,  p.  4.) 51,4 

1525.      Copernic,  en  comparant  les  longitudes  de  cette  époque  à  celles 

de  Ptolémée.  (Copeinicus,  Rev.  1545,   lib.  III,  cap.   6.)    50,20 

1538.      Fracastor.  (Homocentrica,  8»,  Veronae;  sect.  II,  cap.  9.)  .     .    36,0 

1588.  Tycho  Brahé,  par  le  changement  des  longitudes.  (T.  Bra- 

liaeus,AiP,  1648,  234.) 51,0 

1589.  Lansberg.  (Lansheigius,  Tab,  1  652;  praecept.  iv  et  xi.) .     .    46,28 

1622.      Longomontanus.    (Astronomia    danica,    fol.,     Amstelodamij 

part.  II,  lib.  I,  cap.  2  et  4.) 49,75 

1644.  Wendelin.  (Eclipses  lunares,  4»,  Antverpiae,  1644.)    .     .     .  50,78 

1645.  BouLLiAu.  (Bullialdus,  Aph,  1645  j  Jib.  II,  cap.  5  )    .    .     .  51,0 

1651.  Riccioli.  (Riccioius,  Alm,  I,  1651,  168.) 50,0 

1712.  Flamsteed.  (Flamsteedius,His,  III,  1725,  piolcg,  162.)  .     .  50,0 

1719.  IIalley.  (Tabulae  astronomicae,  4»,  Londini,  1749,  p.  Dd.)  .  50,0 
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ITIO.      J.  Cassixi,  par  les  observations  récentes  comparées  à  celles  de 

Copernic  et  de  T.  Brahé.  (J  Cassiiii,  Elm,  i7iO,  4!) .)  .     .    50"53 

1757.      La  Caille.  (La  Caille,  AFa,  1757,  6.) 50,35 

1767.      Tob.  Mayer.  (Theoria  Lunae,  dans  ses  New  and  correcled 

tables  of  the  Moon,  4°,  London,  1767.) 50,30 

1781.      Lala.nde,  par  200  longitudes  de  Flamsteed  comparées  à  celles 

de  La  Caille.  (Paris,  H  AM,  1781,  540.) 50,25 

1787.      Legemil,  par  la  comparaison  avec  les  observations  d'Hip- 

parque.  (Paris,  IlàM,  1787,  o50  ) 49,75 

1798.     HoRXSBY.  (./.  Bradley ,  Astronomical  observations,  2  vol.  fol., 

London;  vol.  I,  1798,  p.  XX.) 50,07 

1800.     Vo\  Zach,  en  comparant  ses  observations  à  celles  de  3Iayer 

et  de  Bradley.  (MCz.  H,  1800,  500.) 50,054 

1800.  Triesxecker,  en  comparant  entre  eux  les  catalogues  de  Flam- 
steed, de  Tobie  Mayer  et  de  von  Zach.  (MCz ,  II,  1 800,  502.)    50,175 

1802.      Laplace,  par  la  théorie  de  l'attraction.  (Laplace,  TMc,    III, 

1802;  liv.  VI,  cil.  16.)  Valeur  pour  1750  .     ......    50,09915 

1806.      PiAzzi,  par  les  observations  modernes.  (Del  rcale  osservatorio 

di  Palermo,  fol.,  lib.  VI,  [1800],  p.  44 50,210  56 

1814.  Delambre,  en  comparant  les  observations  récentes  à  celles  de 
Bradley,  de  Tob.  Mayer  et  de  La  Caille.  (Delanil)re,  Ast; 
ch.  xvii,Ll,p   41)0.) 50,1 

1817.      Bessel,  en  comparant  ses  observations  à  celles  de  Bradley. 

(Bessel,FaA,  1818,  2'J7.)  Valeur  pour  1750 50,176  068 

1826.      Bessel,  après  avoir  revu  ses  calculs.  (ANu,  H,  182C,  406.) 

Valeur  pour  1750 50,211   29 

1826.      Bri.nkley,  en  comparant  ses  observations  à  celles  de  Bradley. 

(Dul)lin,  Tra,,  XV,  1826,  Ô9.)  Valeur  pour  1789    .     .     .    50,217 

1844.  C.  A.  F.  Peters,  en  comparant  les  observations  de  Dorpal  à 
celles  de  Bradley.  (ANn,XXI,  1844,  90.)  Valeur  pour 
1800 50,241    1 

1844.  O.  Struve,  en  comparant  les  observations  récentes  à  celles  de 
Bradley,  pour  des  étoiles  voisines  de  la  4^  et  de  la  5«  gran- 
deur. (Pétersl)ourg,  Mem,  V,  1844,  17.)  Valeur  pour 
1800 50,237 
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184.4.  0.  Struve,  par  les  étoiles  de  Bradley,  en  tenant  compte  du 
mouvement  propre  du  système  solaire.  (ANn,  XXI,  1844, 
72.)  Valeur  pour  4790 50;234  -49 

18bG.      Le  Verrier,  en  remaniant  les  données  de  Peters.  (Paris,  MOI», 

II,  1856,  174.)  Valeur  pour  1850 50,235  72 

1887.      Hansen.  (Tables  de  la  Lune,  4»,  Londres,  1857;  p.  16.)  .     .     50,223  0 

1865.  Lejiman.n,  en  appliquant  les  formules  théoriques  aux  données 
de  Bradley  et  de  Struve.  (ANii,  LXIII,  1805,  315.)  Valeur 
pour  1800 50,241   9 

1869.  NvRÉN.en  comparant  entre  eux,  pour  des  étoiles  d'un  faible 
éclat,  des  catalogues  qui  embrassent  les  40  dernières 
années.  {Nyrén,  Fôrsôk  till  Bestanining  af  Precessionskon- 
stanten  medclstljussvaga  stjernor;  dans  Upsala  Universitets 
Arsskrift,  8°,  Upsala;  année  1869,  n°  {.  —  Pélershourg, 
Buis,  XIV,  1809,  555.)  Valeur  pour  1800 50,188  2 

1873.  Stockwell,  par  la  théorie  de  Tattraction.  (Smithsonian  con- 
tributions to  knowledge,  4",  Washington;  vol.  XVIII, 
1875,  p.  XII.)  Valeur  moyenne 50,458  259 

D'après  Slocktvcll  (Smithsonian   contributions  to   knowledge,   4°,   Washington; 
vol.  XVIII,  1875,  p.  vij),  les  limites  de  la  Précession  totale  sont 

48';2i2  398 
et  52,664  080. 

La  période  moyenne  de  la  rotation  du  pôle  de  Téquateur  autour  de  celui  de  l'éclip- 
tique  est,  d'après  le  même  auteur, 

2o  694,  8  ans, 

avec  des  inégalités  qui  peuvent  l'altérer  de  =p  281,  2  ans.  L'écart  de  l'équinoxe  par 
rapport  à  son  lieu  moyen  est  renfermé  dans  une  limite  de 

3»  56'  26". 


La  Précession  a  pour  effet  de  raccourcir  la  durée  de  l'année;  ses  variations  sont 
également  sensibles  sur  cette  durée.  Voyez  à  ce  sujet  : 

H48.  Laplace,  P.  S.  de.  Sur  les  variation.s  de  Tobliquité  de  l'écliptiquc,  du 
mouvement  des  équinoxes  en  longitude  et  de  la  longueur  de 
l'année  solaire.     Paris,  H&M,  1789,  6. 
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Un  effet  moins  remarqué  de  la  précession,  c'est  la  diminution  du  jour  qui  résulte 
de  l'augmentation  séculaire  dans  la  vitesse  du  point  vernal.  L'accélération  est,  en 
effet,  fort  lente.  J.  v4.  SerreM'a  calculée  (Paris,  MOb,  V,  1859,  555);  il  trouve  que  le 
jour  ne  serait  pas  raccourci,  par  cette  cause, de  0%  2  en  cent  mille  siècles.  La  diminu- 
tion du  jour  est  de  0%  000  001  156  par  siècle. 

§  87.     NUTATION. 

La  Nutation  de  Taxe  de  la  Terre  a  été  d'abord  indiquée  par  Newton  (Newtonus, 
PPm,  1687,  lib.  m,  prop.  21),  comme  résultat  de  la  théorie  de  l'attraction;  mais  ce 
grand  géomètre  en  croyait  l'effet  trop  faible  pour  être  appréciable.  Ftamsfecd^  qui 
observait  alors  à  Grccnwich,  essaya  cependant  de  la  reconnaître,  et  choisit  pour  cet 
examen,  vers  l'année  1690,  certaines  étoiles  zénitales  (  Flanisleed,  His,  lil,  1725, 
113);  mais  il  ne  réussit  pas  à  la  mettre  en  évidence.  Roemer,  au  contraire, 
trouvait,  quelques  années  plus  tard,  de  petits  mouvements  en  déclinaison,  dont  il 
espérait  démêler  la  loi,  laquelle  lui  paraissait  celle  d'une  nutation  (  MS  de  Roemer 
cité  :  Horrebowius,  Basis  Astronomiae,  8",  Havniae,  1758;  p.  60). 

Bradley  chercha,  à  son  tour,  les  déplacements  des  étoiles  causés  par  la  Nutation.  Il 
commença  dans  ce  but,  en  1727,  une  série  d'observations  qui  l'amena  d'abord  à  la 
découverte  de  l'Aberration  (§  84  ci-après);  puis  au  bout  de  neuf  années  il  vit  claire- 
ment s'accuser  le  rebroussement  du  mouvement  de  nutation,  qu'il  suivait  depuis  une 
demi-période.  Il  en  annonça  l'existence  aux  astronomes  français  [Le  Monnicr,  dans 
Paris,  H&M,  1745,  515,  519;  Le  Monnier,  1ns,  1746,  xlvij  );  Il  la  publia  enfin 
dans  la  lettre  célèbre  : 

1149.  Bradlej,  J.  A  letter  to  the  Earl  of  Macclcsfield  concerning  an 
apparent  motion  obscrved  in  some  fixed  stars.  London,  PTr, 
1748,  1.  —  Reproduit  dans  Brudleij .  Miscellaneous  works  and 
correspondencc,  4°,  Oxford,  1832;  p    17 

Le  tableau  qui  suit  renferme  les  valeurs  obtenues  dans  les  principales  recherches 
entreprises  pour  la  détermination  du  coefficient  principal  ou  lunaire  de  la  Nutation. 
Pour  les  termes  secondaires,  on  consultera  les  collections  de  formules  renseignées  plus 
bas,  §89. 

Valeur  du  coefficient  principal  de  la  IVutation. 

Mil.  Bradlev,  par  les  observations  qui  l'avaient  amené  à  la  découverte 

de  la  Nutation.  (London,  PTr,  1748,  1.) 9;0 

i7o2.  T.  Mayer,  d'après  ses  observations  de  Gottingue.  (Gotinga,  Cil,  Il  )    9,65 

1774.  Maskelyise,  par  toutes  les  observations  de  Bradley.  (Tables  for 
Computing  the  apparent  places  of  the  fixed  stars,  fol.,  London, 
1774.) 9,85 
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1778.  Ei'LER,  par  la  théorie  de  rattraction.  (Petropolis,  Act.,  1778,  202.).    9;'6i8 

1799.  Laplace,  par  la  théorie,  en  employant  la  masse  de  la  Lune  tirée 

des  marées.  (Laplace,  TMc,  II,  1799,  llv.  v,  cli.  1.)  .     .     .     .  10,036 

1806.  Von  Zach,  par  ses  observations  à  Gotha.  (Tabulae  spéciales  aberra- 

tionis;  Gothae,  2  vol.  4»,  t.  I.) 9,648 

2816.  Von  Lindenau,  en  discutant  les  observations  de  la  Polaire  de 
Bradley,  de  Maskelyne,  de  Pond,  de  Bessel  et  les  siennes  propres. 
(ZfA,I,18i6,  65,  et  Berlin,  Al.h,  1841,1,  Math,  62.)  .     .     .8,977  07 

1819.  Piazzi,  par  les  observations  de  «  Lyrae  en  1791,  1792  et  1802. 

(Napoli,  AU,,  I,  1819,  545.) 9,681  98 

1820.  Laplace,  d'après  les  observations  de  la  Polaire.  (CdT,  1822,  292.).    9,30 

1821.  Brinkley,  par  1628  observations  d'étoiles.  (London,  PTr,  1821, 

547  ) 9,250 

1852.  Plana,  par  les  déclinaisons  de  la  Polaire  observées  à  31ilan  et  à 
Turin.  {Plana,  Théorie  du  mouvement  de  la  Lune,  3  vol.  4», 
Turin;  t.  III,  1832,  p,  31.) 8,925 

1836.  BuscH,  en  discutant  les  observations  zénitales  de  Bradley,  de  1727 

à  1747.  (ANii,XllI,  1836,  529.) 9,232  0 

1838.  Henderson,  en  employant  la  valeur  de  la  parallaxe  lunaire  que  lui 

ont  fournie  ses  observations  du  Cap.  (London,  MAS,X,  1858,294.)    9,28 

1840.  Robinson,  par  les  observations  de  la  Polaire  et  de  14  autres  étoiles 

au  cercle  vertical  de  Troughton,  à  Grcenwich.  (London,  MAS, 

XI,  1840,  18.) 9,239  13 

1841.  ScHiDLOFFSKY,  cu  discutaut  les  observations  de  la  Polaire  à  Dorpat. 

(ANn,XVIll,  1841,293.) 9,219 

1844.  C.  A.  F.  Peters,  par  les  passages  méridiens  de  la  Polaire,  observés 

à  Dorpat,  1822-1838.  (Pétersltouig,  Mem,  111,  1844,  125.)     .    9,216  4 

1844.  LuNDHAL,  par  les  hauteurs  méridiennes  de  la  Polaire,  observées  à 
Dorpat,  1822-1838.  (Spécimen  academicum  de  numeris  nuta- 
tionis  et  aberrationis  constanlibus,  4",  Helsingforsiae,  1842.)     .    9,236  3 

1854.  Main,  par  des  observations  de  ■yDraconis  à  Tinstrument  zénital  de 

Greenwich,  1837-1848.  (London,  MAS ,  XXIV,  1856,  186.).     .   9,323 

1856.  Le  Verrier,  en  revoyant  la  discussion  de  Peters.  (Paris,  MOb,  II, 

1856,  174.) 9,23 
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1869.  E.  J.  Stone,  par  les  observations  des  fondamentales  circompolaires, 

à  Grecnwich,  1851-1863.  (Loiulon,  MAS ,  XXXVll,  1 869,  24'J.)    9';134 

1872.  NvMÎ.N,  d'après  les  observations  dans  le  premier  vertical  à  Poulkova. 

(PélersJiouig,  Mem,  XIX,  1875,  ii^'i.) 9,256  0 

Un  essai  a  été  fait  par  Brinklcy,  pour  déterminer  par  l'observation  le  coefficient  de 
la  nutation  solaire.  3Iais  bien  que  l'allure  des  ciiiffres  indiquât  l'existence  du  terme 
solaire,  dans  le  sens  assigné  par  la  théorie,  l'auteur  dut  reconnaître  que  le  coefficient 
cherché  était  trop  petit  pour  être  déduit  avec  quelque  précision  des  observations 
elles-mêmes  (Diil.liii,  Tra,,  XIV,  1823,  S). 

Tout  ce  qui  touche  aux  causes  de  la  Précession  et  de  la  Nutation  est  renvoyé  au 
chap.  V,  qui  traite  de  la  jMécaiiique  céleste. 

§   88.     ABERRATION. 

Maxime  de  Tyr  fut  le  premier  à  émettre  l'idée  que  la  propagation  de  la  lumière, 
bien  que  très-rapide,  n'est  pas  instantanée  {Maximus  Tyrius,  Dissertationes  [G, 
11'=  siècle],  Cantabrigae,  1505;  lib.  xxviii,  cap.  7).  En  1676  Roemer  aperçut  (JdS,, 
167C,  (léc.  7)  que  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter  retardent  d'autant  plus  que 
la  Terre  s'éloigne  davantage  de  cette  planète;  il  attribua  cet  effet  à  la  différence  des 
temps  employés  par  la  lumière  pour  parvenir  jusqu'à  nous  (Paris,  His,  X,  1750,  575). 
Toutefois  cette  conclusion  ne  fut  pas  admise  immédiatement.  J.  D.  Cassini  y  résista. 
Halley  fut  le  premier  à  l'accepter  d'une  manière  positive  (Loiulon,  PTr,  1694, 
n"  21i).  ./.  P.  Maraldi  croyait  l'inégalité  plus  grande  pour  les  satellites  11,  III  et  IV, 
que  pour  le  satellite  I  (Paris,  H&M,  1707,  25).  Pound  fit  définitivement  admettre 
la  correction  pour  la  vitesse  de  la  lumière  (Loiulon,  PTr,  1719,  1021). 

L'effet  de  l'Aberration  sur  les  positions  apparentes  des  étoiles  ne  fut  remarqué 
qu'après  celui  sur  les  satellites.  Il  est  vrai  que  de  I6G5  à  1072  Picard  avait  vu  de 
petits  déplacements  annuels  dans  les  positions  des  étoiles  [Picard,  Voyage  d'Urani- 
bourg,  fol.,  Paris,  1680;  p.  18,  —  réimpr.  dans  Paris,  ROI),  1695);  mais  il  n'en 
avait  reconnu  ni  la  loi ,  ni  la  cause.  Hooke,  de  son  côté,  avait  constaté  de  petits  mouve- 
ments par  trois  observations  de  r  Draconis,  en  juillet,  août  et  octobre  1669  (Hooke, 
An  attempt  to  prove  the  motion  of  the  Earth,  4«,  London,  1674)  :  il  les  attribua  à 
tort  à  la  parallaxe.  Flamsteed  commit  la  même  erreur,  en  1689,  lorsqu'il  trouva  un 
déplacement  annuel  de  40"  en  déclinaison  à  '^-  Ursae  minoris,  déplacement  dont  la 
loi,  comme  le  fit  remarquer  J.  Cassini  (Paris,  H  &M,  1699,  177)  n'était  point  celle 
de  la  parallaxe.  Manfredi  avait  aussi  aperçu,  en  1720,  dans  les  ascensions  droites 
relative  de  a  Bootis  et  de  Sirius,  des  variations  que  la  parallaxe  ne  pouvait  expliquer 
Bononia  ,  tii,  I,  1751,  675).  Mais  ce  fut  liradley  qui,  se  trouvant  en  présence 
de  mouvements  semblables,  les  attribua  à  leur  véritable  cause,  l'Aberration  : 

1150.  Bradiej,  J.       A  letter  to  Dr.  Ed.  Halley,  giving  an  accoiint  of  a  new- 
discovered  motion  of  ihe  fixed  stars.     London,  PTr,  1728,  657.  — 
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Reproduit  :  Bradley,  Miscellaneous  works  and  corrcspondence,  4", 
Oxford,  1852;  p.  I. 

L'Aberration  est  tellement  liée  à  la  Notation,  dans  les  mouvements  apparents  des 
étoiles,  que  les  déterminations  de  l'une  sont  en  quelque  sorte  subordonnées  à  celles 
de  l'autre.  C'est  vers  une  même  époque  qu'on  a  commencé  à  les  mesurer,  et  c'est 
en  même  temps  aussi  que  ces  mesures  ont  acquis  de  la  précision. 

Vahiirs  du  coefficient  de  l' Aberration. 

4728.  Bradley,  par  les  observations  qui  l'ont  amené  à  la  découverte  de 

l'Aberration  des  étoiles.  (Loiidon,  PTr,  1728,  Cô7.)  .     .     .     .    20:25 

1746.  Le  MoNNiER,  en  vérifiant  les  observations  de  Bradley.  (Le  Monnier, 

Ins,  1746,96.) 20 

1748.  Bradley,  par  les  étoiles  qui  l'ont  conduit  à  reconnaître  la  Nata- 
tion. (London,  PTr,  1 748,  1.) 20,0 

1757.  La    Caille,    par    ses    observations    d'étoiles.    (La   Caille,  AFa, 

1757,6.) 20 

1786.  Delambre,  en  discutant  un  millier  d'éclipsés  du  \"  satellite  de 
Jupiter.  (CdT,  1788;  aussi  Delamlire,  Ast,  ch.  xxix,  f.  III, 
1814,])   106.) 20,255 

1806.  YoN  Zach,  par  ses  observations  d'étoiles  à  Gotha.  {Zach,  Tabulae 

spéciales  aberrationis,  2  vol.  4»,  Golliae,  t.  I.) 20,25 

1815.  Vo>  LiNDENAi,  par  1577  hauteurs  méridiennes  de  la  Polaire  dans 

divers  observatoires.  (BaJ,    1818,   251;   1820,   210,  et  ZfA, 

1816,  16.  —  Comparez  Berlin,  ALb,  1841,  i.  Malli,  62).    .    20,i48  6 

1816.  Vo.\  LiNDEiNAu,  par 810  ascensions  droites  delà  Polaire  de  Bradley, 

Maskelyne,  Pond  et  Bessel.  (ZfA,  I,  1816,  65.) 20,609  6 

1817.  Bessel,  en  discutant  les  observations  de  Bradley.  (Bessel,  Fa  A, 

1818,  125.) , 20,475 

1819.  PiAzzi,  par  les  observations  de  Palerme.  (Napoli,  Attj,  I,  1819, 

545.) 20,229 

1819.  Brinklev,  par  166  observations  de  6  circompolaires.  (London,  PTr, 

1819,  241.) 20,80 

1821.  Brinklev,  par  2  653  observations  de  nombreuses  étoiles.  (London, 

PTr,  1821,550.) 20,37 
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1823.  F.   Struve,   par  693  observations   de  circompolaires  à  Dorpat. 

(Dorpafum,  01)s,  III,  182  5,  hiv.) 20,34929 

1831.  RicHARDsoN,  par  41 19  observations  de  li  circompolaires  aux 
deux  muraux  de  Greenwich,  1825-1828.  (Loiidon,  MAS, 
IV,  69.) 20,S03 

1836.  BuscH,  par  les  observations  de   Bradiey  à    Kew   et   Wandsted, 

1727-1747.  (ANn,  XIII,  1836,  557.) 20,2116 

1840.  Henderson,  par  les  observations  de  Sirius  au  Cap.  (London,  MAS, 

Xi,  1840,  248.) 20,41 

1841.  F.  Struve,  par  les  observRtions  de  u  Ursae  majoris  au  premier 

vertical,  à  Dorpat.  (ANn,  XVIII,  1841,  290.) 20,493 

1842.  Henderson,  par  les  observations  de  «  Centauri  au  Cap.  (London, 

MAS,  XII,  1842,  370.) 20,S21  6 

1842.  C.  A.  F.  Peters,  par  les  passages  de  la  polaire  à  Dorpat,  1822- 

1858.  (Pélersliourir.  Bu),,  X,  1842,  n"  10.) 20,42S  5 

1842.  LuNDHAL,  par  les  déclinaisons  de  la  Polaire  à  Dorpat,  1822-1838. 

(Péterslioiiig,  Bu],,  X,  1842,  n»  10.) 20,S50  8 

1843.  F.   Strlve,    par  sept  étoiles    au   premier    vertical    de    Dorpat. 

(Pélersliourg,BiiL^,I,  1843,  n"  17.  —  ANn,  XXI,  1844,  58.).    20,445  1 

1844.  C.  A.  F.  Peters,  par  les  hauteurs  de  la  Polaire  au  cercle  vertical 

dePouikova.  (ANn,  XXII,  1845,  122.) 20,503 

1849.  Weyer,  par  les  observations  de  (3  Draconis  au  premier  vertical, 

à  Berlin.  (ANn,  XXIX,  1849,  199.) 20,276  7 

1850.  Maclear,  par  ses  observations  de  «  Centauri,  au  Cap.  (London, 

MAS,  XX,  1850,  98.) 20,53 

1851.  Maclear,  par  ses  observations  de  ,3  Centauri,  au  Cap.  (London, 

MAS,  XXI,  1851,  152.) 20,59 

1853.  Lindhagen,  par  les  ascensions  droites  de  la  Polaire  à  Poulkova. 

(Pétcrsi)ourg.  MSni.2,  VII,  1855,  325.  Reproduit  :  Poulkova, 

Rec,  I,  1853,  255.) 20,498 

1854.  Main,  par  les  observations  de  y  Draconis  à  l'instrument  zénital 

de  Greenwich,  1857-1848.  (London,  MAS,  XXIV,  1854,  186.) 
—  La  parallaxe  négative  trouvée  pour  l'étoile  jette  du  doute 
sur  le  résultat 20,058 

1861.  Main,  par  la  suite  de  ces  observations,  1852-1859.  (London,  MAS, 

XXIX,  1861,  190.) 20,335 
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Nous  croyons  devoir  ajouter  ici  l'indication  des  mesures  directes,  qui  ont  été  faites 
jusqu'à  ce  jour,  de  la  vitesse  de  la  lumière. 

H5i.  Fizeau,  H.  Sur  une  ej^périence  relative  à  la  vitesse  de  propagation  de 
la  lumière.     Paris, Crh,  XXIX,  1849,  90. 

i  152.  Foucault,  L.  Délermination  expérimentale  de  la  vitesse  delà  lumière. 
Paris,  Cri),  LV,  1862,501,  792. 

1155.  Cornu, A.  Détermination  de  la  vitesse  delà  lumière  d'après  les  expé- 
riences exécutées  en  1874  entre  l'Observatoire  et  Montlhéry.  Paris, 
MOb,  XIII,  1876,  Al. 

1154.  Michelson,  A.  A.       Expérimental  détermination  of  Ihe  velocity  of  liglit 

made  ad  the  U.  S.  Naval  Acaderay,  Annapolis.     Washington,  Ast,  I, 
1880,115.  

En  1766,  Bosconicha  émis  l'idée  que  la  lumière,  après  avoir  traversé  une  certaine 
épaisseur  d'un  milieu  plus  dense  que  l'air,  d'eau  par  exemple,  accuserait  une  aberra- 
tion plus  forte,  et  il  proposait,  pour  s'en  assurer,  l'emploi  d'un  télescope  rempli  d'eau 
[Boscovich,  Opa,  II,  1785,286). 

Cette  question  ayant  été  soulevée  de  nouveau  dans  ces  dernières  années,  des  essais 
avec  un  télescope  rempli  d'eau  furent  institués  à  Greenwich.  On  peut  voir  sur  ce 
sujet  : 

1155.  Airy,  G.  B.       On  a  supposed  altération  in  the  amount  of  astronomical 

aberration  of  light  produced  by  tbe  passage  of  light  through  a  con- 
sidérable tbickness  of  refracling  médium.  London,  Pro,  XX,  1872, 
35;  XXI,  1875.  121.  —  Reproduit  :  PMgi,  XLIII,  1872,  ôlO;  XLV, 
1875,  Ô06. 

Comparez  Greenwich,  Ohs,  1871,  cxix. 


En  ce  qui  touche  ie  calcul  des  dérangements  apparents  des  étoiles  par  suite  de 
l'aberration  de  la  lumière,  on  consultera,  outre  les  traités  généraux  et  les  sources 
mentionnées  ci-après  au  §  89,  les  mémoires  ou  ouvrages  suivants  : 

1156.  Clairaut,  A.  C.       De  l'aberration  apparente  des  étoiles,  causée  par  le 

mouvement  progressif  de  la  lumière.     Paris,  H  &  M,  1737,  205. 

1157.  Simpson,  T.       Essays  on  several  curious  and  useful  subjects  in  raathe- 

maticks;  4°,  London,  1740. 

ii 
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Ho8.  Rliiigeiistieina,  S.       Disserlatio  de  abeiralione  slellaruni  fixa  ru  m,  or  ta 
ex  raotu  luminis  successive;  2  part.  4°,  Upsaliae,  1742-1 74(1. 

4159.  Fontaine  des  Crûtes.       Traité  complet  sur  l'aberration  des  étoiles  fixes; 
8°,  Paris,  1744. 

Cet  ouvrage  a  été  préparé  avec  la  coopération  de  Le  Monnier. 

dl60.  Duraeus,  S.       Forraler  livarefter    fix-stiernornas   arliga   aberrationer 
kunna  ulraknas.     Stockholm,  HdJ,,  1750,198. 

1161.  BoscovicL,  R.  G.       De  calculanda  aberratione  astrorum  orta  e  propaga- 

tione  luminis  successiva.     Boscovitb,  Opa,  \,  1785,  417. 

1162.  DelaniLre,  J.  B.  J.       Méthode  pour  tenir  compte  de  l'excentricité  de 

l'orbite  terrestre,  dans  les  calculs  de  l'aberration.     CdT,  1805,  544. 

1165.  Cagnoli,  A.       Effettos  dell'  aberrazione. 

Dans  sa  Trigonometria  piana  e  sferica,  2'  éd.  4»,  Bologna,  1804  et  trad.  franc.  4", 
Paris,  1808;  n»  1529-1557. 

11C4.  Bessol,  F.  W.       Uberdie  Aberration  dcr  Plancten  und  Cometen.     ANn, 
XII,  1855, 121,  157.  —  Reproduit  :  Bessel,  Abli,  I,  1875,  507. 

1165.  Oppolzer,  T.  von.       Eine  Bemerkung  uberdie  Berecbnung  der  Aberra- 

tion.    ANn,  LXV,  1865,  581;  LXVI,  1866,  51.  —  Avec  remarques  de 
S.  Newcomh,  LXVII,  1866,  347. 

S'il  s'agit  d'astres  mobiles,  tels  que  les  planètes  ou  les  comètes,  on  recourra  à 

1166.  Euler,  L.       Mémoire    sur   l'effet  de  la  propagation   successive  de  la 

lumière  dans  l'apparition  tant  des  planètes  que  des  comètes.     Berlin, 
H  &M,  1746,141. 

1167.  Delamhre,  J.  B.  J.       Formules  d'aberration  pour  les  planètes.     CdT, 

1810,  446. 


On  a  calculé  des  tables  pour  l'aberration  des  étoiles,  soit  en  général,  soit  pour  des 
étoiles  désignées.  Ce  système  est  aujourd'hui  abandonné  pour  celui  des  constantes  à 
employer  dans  les  calculs  de  réduction,  constantes  que  l'on  donne  pour  chaque  étoile 
dans  les  catalogues. 


§    88.       ABERRATION.  21  1 

Parmi  les  tables  générales,  il  faut  citer  : 

HG8.  La  Caille,  N.  L.  de.       Tabulne  stellariim  aberrationis. 
Dans  La  Caille,  AFa,  1757,  10-21,  (al),  xvj-xix. 

Ces  tables  sont  calculées  de  5"  en  3".  Elles  ont  été  développées  dans 

Éphémérides  des  mouvemenls  célestes,  4°,  Paris;  t.  VII,  revu  et  publié  par 
Lalande,  1774,  pour  les  années  1775  à  1784. 

On  trouve  des  tables  analogues,  de  15»  en  1b«,  dans  la  CdT,  1781,  220. 
Des  tables  pour  les  planètes  ont  été  données  par 

1169.  Delaniljre,  J.  B.  J.       Tables  pour  l'aberration  des  planètes. 

Dans  :  Éphémérides  des  mouvements  célestes,  4»,  Paris;  t.  VIII,  par  Lalande, 
1783,  pour  les  années  178S-1792;  p.  cj. 

§  89.     CORRECTION  DES  LIEUX  APPARENTS. 

Il  s'agit  ici  plus  spécialement  des  corrections  de  précession  et  de  nutation,  et 
accessoirement  de  celles  d'aberration  dont  il  a  été  parlé  plus  spécialement  au  §  pré- 
cédent. 

H  70.  Bolinenlierger,  J.  G.  F.  von.       Uebcr  die  Prâcession  der  Fixsterne  in 
gerader  Aufsteigung  und  Abweiebung.     ZfA,  I,  1816,  124.  —  Avec 
un  exemple  de  calcul  p.  270. 
Bessel  a  adopté  ces  formules  dans  ses  Tal»,  1850,  iv,  xvj,  xxj. 

1171.  Plana,    J.       Uebcr    die    durch   die   Secular-Bewegung   der   Ecliptic 

bcuirktcn  Veranderungen  in  der  Lagc  der  Fixsterne.     ZfA.  IV,  1817, 

265. 

1172.  Bessel,  F.  \V.       Formeln  zur  genau  Berechnung  der  Nutation...     ZfA, 

Yl,  1818,  216.  —  Reproduit:  Bessel,  Abh,  I,  1875,  291. 

1173.  Bessel,  F.  W.       Fundaraenta  Aslronomiae  pro  anno  1755  deducta  ex 

observalionibus   Bradley  in  Spécula   astrononiica  grcnovieensi  pcr 
annos  1750-1762  institutis;  fol.,  Regiomonti,  1818. 

Voir  p.  287  et  suiv.;  ou  plutôt,  après  révision  par  l'auteur  : 

1174.  Bessel,  F.  W.       Mitlbeilung  einiger  Vorbcreitsrechnungen.     AiNn,  II, 

1824,  158. 
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1175.  Bailj,  F        On  the  construction  and  use  of  somc  new  tables  for  dcter- 

mining  the  apparent  places  of  nearly  3000  principal  fixcd  stars. 
Londoii,  MAS,  II,  1826,  appeiid. 
Voir  notamment  p.  x-xv. 

1176.  Poisson,  S.  D.       Mémoire  sur  le  mouvement  de  la  Terre  autour  de  son 

centre  de  gravité.     Paris,  Ménia,  VII,  1827,  199  . 
On  a  fait  remarquer  que  ce  mémoire, précieux  pour  les  développements  théoriques, 
contient  certaines  erreurs  de  mise  en  nombres. 

1177.  Largeleaii ,  C.  L.       Tables  de  précession,  d'aberration  et  de  nutation 

pour  G5  étoiles  principales.     CdT,  1855,  144  . 
Ces  tables  sont  précédées  d'un  tableau  des  formules  employées. 

1178.  Pclcrs,  C.  A.  F.       Numerus  constans  nutationis  ex  ascensionibus  rectis 

stellae  polaris,in  Spécula  dorpatensi  IStiS-lSSS  observatis,deductus; 
adjcclaestdisquisitio  theorelica  de  formula  nutationis;  4",  Petropoli, 
184^2. 
Les  formules  sont  reproduites  dans  ANn,  XXI,  1844,  8  1. 

1179.  Scrret,  J.  A.       Des  formules  de  la  pré  cession  et  de  la  nutation.     Paris, 

MOI.,  V,  1859,502. 
Expressions  numériques  aux  pages  324  et  530 . 

1180.  Nvrcn,  M.       Bcstimmung   der  Nutation   dcr  Erdachse.     Pétcrsl)Oiirg , 

'^Mém,XIX,  18/2,  ii<'2. 
Formules  de  la  nutation,  p.  57  et  suiv. 

1181-  Oppoizer,  T.  von.       Praecessions- und  NutalionseoefBcienten.     Ai\n,  C, 
1881,  165. 


Les  réductions  sont  un  peu  plus  longues  à  calculer  lorsqu'il  s'agit  d'un  intervalle 
de  temps  considérable,  parce  qu'il  faut  alors  tenir  compte  du  défaut  d'uniformité  de 
la  précession.  Elles  sont  aussi  plus  laborieuses  pour  les  étoiles  voisines  des  pôles  de 
l'équateur.  On  peut  indiquer  au  sujet  de  ces  difficultés  : 

1182.  Valz,  B.       Variation  séculaire  de  précession,  en  ascension  droite  et  en 

déclinaison.     ANn,  XXIV,  1846,  301 . 

1183.  Carrington,  R.  C.       On  the  application  of  tlie  formulae  for  procession 

in  the  case  of  stars  ncar  the  pôle.     Loudon.MNl,  Wll,  1857,  260. 
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i  184.  Encke,  i.  F.       Hùlfstafeln  fur  die  Uebertragung  von  Stern  Oertern  auf 
entfernte  Zeiten.     BaJ,  1866,  531. 

H85.  Pabritius,  W.       Ueber  eine  strenge  Méthode  zur  Bestimmung  des  Orfs 
von  Polarsternen.      A\n,  LXXXYII,  1876, 113,  129. 


Parmi  les  tables  de  réduction,  dans  la  forme  moderne,  il  faut  signaler  : 

1  186.  Groonibridge,  S.  Universal  tables  for  the  réduction  of  the  fixed  stars; 
4",  London,  1821. 

1  187.  Bcssel,  F.  W.  Tabulae  regiomontanae  reductionum  observationura 
astronomicarum  ab  anno  17S0  usque  ad  annum  1850  computatae; 
8%  Regioraonti,  1830. 

H 88.  ***  Tables  to  facilitatc  the  réduction  of  places  of  the  fîxed  stars,  pre- 
pared  for  the  use  of  the  American  Ephemeris  and  Naulical  Almanac; 
8°,  [Washington],  1869. 

1189.  Struve,  0.  Tabulae  quantitatum  besselianarum  quibus  apparentes 
stellarum  positionesin  médias  convertuntur,  proannis  1750  ad  1840 
computatae;  8°,  Petropoli,  1869. 

Des  tables  semblables  pour  les  années  1840-1864,  8»,  Petropoli,  1861; 
»  »  »         1860-1874,  .  1867; 

»  »  .         1875-1879,  .  1871. 


•21 4  CHAPITRE    IV.       ASTRONOMIE    THÉORIQUE. 

CHAPITRE  IV. 

ASTRONOMIE  THÉORIQUE. 


Nous  comprenons  sous  ce  titre  le  calcul  des  positions  tant  héiiocentriques  que 
géocentriques  des  astres  qui  se  meuvent  autour  du  Soleil  comme  foyer,  ainsi  que  la 
détermination  des  éléments  de  leurs  orbites.  Aux  positions  géocentriques,  nous  ratta- 
chons le  calcul  des  parallaxes,  et  avec  ce  calcul  celui  des  éclipses,  des  passages  des 
planètes  inférieures  devant  le  Soleil  et  des  occultations.  Nous  joignons  enfin  les  appa- 
rences des  mouvements  des  satellites  et  de  la  rotation  des  corps  célestes.  Toutes  ces 
théories  sont  purement  mathématiques. 


§  90.     TRAITÉS  D'ASTRONOMIE  THÉORIQUE. 

Nous  allons  mentionner  en  premier  lieu  quelques  ouvrages  principaux,  qui  embras- 
sent plus  ou  moins  exactement  le  champ  que  nous  venons  de  définir  : 

H90.  Capellus  [Capclli],  A.       Aslrosophia  numerica,  sive  astronoraica  suppu- 
tandi  ratio;  5  vol.  4",  Venetiis,  1755-1748. 

Les  vol.  I,  1755,  et  H,  1750,  forment  la  «  pars  prior,  «  traitant  des  coordonnées 
sphériques  des  corps  célestes,  d'une  nouvelle  méthode  des  éclipses,  de  la  solution  des 
problèmes  astronomiques  et  du  calcul  des  éphémérides.  Le  vol.  lit,  1756,  est  intitulé 
«  pars  posterior,  »  et  renferme  des  tables  des  planètes  et  des  tables  logarithmiques. 
Le  vol.  IV,  1757,  est  un  a  Supplementum  »  où  l'auteur  donne  les  théories  du  Soleil 
et  de  la  Lune,  d'après  les  lois  de  l'attraction  newtoniennc.  Enfin  le  vol.  V,  1748,  est 
nommé  «  Supplementum  supplément!,  »  consacré  aux  tables  des  étoiles. 

H9I.  Diiséjour,  D.       Traité  analytique  des  mouvements  apparents  des  corps 
célestes;  2  vol.  4°,  Paris,  1780-1789. 

Le  vol.  1  renferme  trois  livres,  savoir  :  i,  théorie  des  éclipses  et  des  passages  des 
planètes  devant  le  Soleil;  ii,  détermination  des  éléments  d'une  éclipse  ou  d'un  pas- 
sage d'après  les  observations,  calcul  des  occultations,  calcul  des  parallaxes,  détermi- 
nation des  éléments  de  la  rotation  du  Soleil  et  de  la  Lune;  m,  apparences  des  éclipses, 
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(■clairement  de  la  Lune  éclipsée,  calcul  de  rintensité  de  la  lumière  cendrée,  gnomo- 
nique. 

Le  vol.  Il  est  aussi  divisé  en  trois  livres  :  i,  géodésie  sur  rellipsoïde  ;  ii,  calcul  des 
phases  de  l'anneau  de  Saturne  et  détermination  des  éléments  de  cet  anneau;  m,  mou- 
vement liéliocentrique  et  calcul  des  orbites  des  comètes. 

ri9"2.  Scliuhcit,  F.  T.       Tlieorclische  Aslroiiomie;  3  voi.  4°,  St.  Pctersbiirg , 

j  1798. 

j  Traduction. 

Traité  d'Astronomie  théorique  (mis  en  français  par  l'auteur);  3  vol.  4°, 
St-Pétersbourg,  18''2:2.  —  Nouv.édit.,  5  vol.  4",  Hambourg,  1834. 

Dans  l,e  vol.  I,  Fautour  traite  des  mouvements  apparents  :  le  mouvement  diurne,  le 
cours  du  Soleil,  la  mesure  du  temps,  les  parallaxes,  la  réfraction.  Le  vol.  II  est  con- 
sacré aux  mouvements  réels  :  la  rotation  et  la  révolution  de  la  Terre,  l'Astronomie 
stellaire,  le  système  planétaire,  au  sujet  duquel  il  discute  Thypollièse  des  excentriques 
et  la  théorie  elliptique,  la  rotation  des  planètes,  les  éclipses  et  les  passages  devant  le 
Soleil,  les  mouvements  des  satellites,  le  calcul  des  orbites  des  comètes.  Dans  le  vol.  III 
sont  exposées  les  lois  et  les  causes  des  mouvements  :  l'aclion  des  forces  centrales,  les 
lois  de  Kepler,  la  gravitation  universelle,  le  mouvement  des  corps  célestes  autour  de 
leur  centre  de  gravité,  le  calcul  des  perturbations  et  la  théorie  de  la  Lune. 

1193.  Scliiin,  J.       Grundriss  der  gcsaminlcn  thcoretischen  Astronomie  mit 
einem  Anhange  iii)er  den  Kniender;  8",  Niirnberg,  1811. 

J^IÎ94.  Walson,  J.  C.  Theoretical  Astronomy  reiating  (o  llie  motions  of  the 
heavenly  bodics  revolving  arouiid  ibe  Sun;  8",  Philadelphia ,  1868. 
—  2«édit.,  8°,  Philadciphia,  1878. 

.  Calcul  des  lieux  héliocentriques,  calcul  des  lieux  géoccntriques,  détermination  des 
orbites  des  planètes  et  des  comètes,  correction  des  éléments  approchés,  calcul  des 
perturbations  spéciales. 

1195.  Friscliniif,  J.       Grundriss  der  theoreiischcn  Astronomie  aus  der  Ge- 

schichte  der  Planetenlbeorien;  8",  Graz,  1871. 

1196.  Klinkerfiics,  W.       Theoretische  Astronomie;  2  vol.  8",  Braunschweig, 

1871-18/2. 

Vol.  I.  Abschnitt  i  :  Mouvement  héliocentrique,  calcul  des  coordonnées  dans  les 
trois  espèces  de  coniques,  théorème  de  Lambert,  précession,  parallaxes,  aberration. 
Abschnitt  ii  :  Recherche  des  éléments  d'après  les  observations,  et  notamment  déter- 
mination des  orbites  circulaires  d'après  deux  positions  observées.  Abschnitt  m  : 
Application  aux  comètes;  l'auteur  traite  entre  autres  un  exemple  dans  lequel  le  plan 
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fondamental  est  réquateur  au  lieu  de  récliptique.  Abschnitt  iv  :  Discussion  de  l'équa- 
tion du  8«  degré  pour  le  calcul  du  rayon  vecteur  moyen,  degré  de  précision  des  élé- 
ments, formules  pour  l'hyperbole. 

Vol.  II.  Abschnitt  v  :  Détermination  de  l'orbite  d'après  quatre  positions.  Ab- 
schnitt VI  :  Correction  des  éléments  par  un  grand  nombre  d'observations,  au  moyen 
de  la  méthode  des  moindres  carrés.  Abschnitt  vu  :  Calcul  des  orbites  des  étoiles 
doubles.  Abschnitt  vin  (marqué  ix  par  erreur)  :  Calcul  des  orbites  des  météores  et 
des  étoiles  filantes. 


§  91.     NATURE  DU  MOUVEMENT  HÉLIOCENTRIQUE. 

Les  premiers  astronomes  partaient  de  l'idée  de  mouvements  circulaires,  les  plus 
simples  de  tous.  Mais  l'hypothèse  d'un  cercle,  dont  l'observateur  occupe  le  centre, 
s'étant  bientôt  trouvée  insuflisante,  différentes  théories  furent  proposées  pour  y  sup- 
pléer. 

Suivant  SimpUcius,  les  excentriques  auraient  été  imaginés  par  les  pythagoriciens 

(SimpJichis ,  Seholia  in  Arislotelis  De  coelo  et  mundo  [G],  lib.  II).  L'hypothèse  des 

épicycles  ne  vint  que  plus  tard.  On  la  devrait  à  Apollonius  de  Perge,  en  Pamphilie, 

qui  florissait  vers  l'an  —  128,  et  qui  en  avait  fait  une  exposition  (Ptoleniaeiis,  MCo, 

lib.  XII,  cap.  \];   mais  son  travail  ne  nous  est  pas  parvenu. 

Au  XIII*  siècle,  Alphonse  reconnut  que  les  épicycles  eux-mêmes  ne  suffisaient  pas 
pour  représenter  les  mouvements  de  Mercure,  et  il  parla  d'un  ovale  {Alfonso,  Libros 
del  saber  de  Astronomia,  5  vol.  fol.,  Madrid;  t.  III,  1864,  p.  278,  dans  le  traité  De 
las  laminas,  lib.  ii,  cap.  9).  11  ne  fut  pas  le  seul  à  s'apercevoir  de  cette  insuffisance. 
Reinhold  y  revint  au  XVI"^  siècle,  déclarant  ovales  les  orbites  de  xMercure  et  de  la 
Lune  {licin/wldus,  Georgii  Purbachii  theoricae  novae  planetarum,  pluribus  figuris 
auctae  et  illustratae  scholiis,  8°,  Vitcmbergae,  IS42;  de  Mercurio,  cap.  3  et  4). 

Enfin,  en  IG09,  dans  son  mémorable  travail  sur  l'orbite  de  Mars,  Kepler  reconnut 
que  la  courbe  décrite  par  cette  planète  est  une  ellipse,  dont  le  Soleil  occupe  un  des 
foyers  {Keplerus,  Astronomia  nova,  part,  iv,  cap.  59;  dans  ses  Opéra,  t.  III,  1860, 
p.  401).  Plus  tard,  étendant  sa  conclusion,  il  regarda  cette  conique  comme  la  vraie 
trajectoire  de  toute  planète  autour  du  Soleil  {Keplerus,  Harmonice  niundi,  1619, 
lib  V,  cap.  5;  dans  ses  Opéra,  t.  V,  1864,  p.  278). 

Kepler,  on  le  sait,  ne  s'arrêta  pas  à  ce  premier  résultat;  en  1618,  il  arriva,  à  la 
suite  d'essais  nombreux,  à  découvrir  la  relation  si  remarquable  qui  existe  entre  les 
carrés  des  temps  des  révolutions  des  planètes,  et  les  cubes  des  grands  axes  de  leurs 
orbites  [Keplerus,  Harmonice  mundi,  fol.,  Lincii  Austriae,  1619;  lib.  v,  cap.  31, 
p.  189;  dans  ses  Opéra,  t.  V,  1864,  p.  279).  Puis,  en  1622,  il  annonça  l'importante 
loi  des  aires  [Keplerus,  Epitonie  Astronomiae  copernicanae,  lib.  V,  part,  i,  cap.  4; 
dans  ses  Opéra,  t.  VI,  1866,  p.  410),  qui  complétait  l'expression  expérimentale  des 
mouvements  planétaires. 

On  ne  s'occupe  plus  aujourd'hui  que  de  l'ellipse,  qui  est,  en  effet,  la  trajectoire 
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réelle  des  planètes.  Aussi  parlerons-nous  seulement  pour  mémoire  de  la  cassinoïde, 
une  lemniscate  du  4'  degré,  proposée  par  J.  D.  Cassîni  (De  l'origine  et  du  progrès  de 
l'Astronomie,  1693;  voir  plus  haut  §  4-2,  n»  245).  On  en  trouve  la  théorie  exposée 
dans  : 

1197.  Gregoiy,  D.       De  orbita  cassiniana.       Lonilon,  PTr,   1704,  1704.  — 

Développé  dans  ses  Aslrononiiae  elenicnla,  1702  (voir  §  57,  n"  187). 

1198.  LeiJmilius,  G.  G.       ...De  Astronomia  Gregorii  ejusque  errore  circa 

ellipsim  (]assinianam  [1705]. 

Dans  le  Leibniliitil  BernoulUi  Commercium  philosophicum  et  mathematicum,2  vol. 
4»,  Lausannae  et  Genevae;  vol.  II,  1745,  p.  155. 

J.Cassini,Elm,  1740,  149. 

D'Aleiii])ert,  dans  Enc,  17iH;  mot  «  cassinoïde  ». 

1199  Bonafi,  T.  M.  La  curva  cassiniana,  dans  Raccolta  di  opuscoli  scienti- 
fici  e  lelterari  degli  aulori  italiani,  25  vol.  4°,  Ferrara,  1779  1796; 
vol.  Vlll,  1781. 

1 200.  Mallatti,  G.  F.       Délia  curva  cassiniana  ;  8",  Pavia ,  1 781 . 

Ce  dernier  travail  contient  un  résumé  complet  sur  la  cassinoïde,  aujourd'hui  abso- 
lument oubliée. 

Il  y  avait  plus  de  raison  dans  la  proposition  de  Seth  Ward,Ae.  calculer  les  mouve- 
ments des  planètes  en  supposant  ces  mouvements  uniformes  autour  du  foyer  supé- 
rieur. C'était  un  simple  moyen  d'approximation,  qui  était  commode.  L'idée  en 
appartient  à  Boulliau  (  Buliialdus,  Aj»h,  1645,  46).  Les  formules  en  ont  été  données 
en  détail  par  Seth  VTard  dans  son  Astronomia  gcometrica,  8»,  Londini,  1656;  p.  8. 

Street  y  appliqua  une  correction,  afin  de  rendre  le  résultat  plus  exact  (Sti'eet, 
Astronomia  Carolina,  2nd  edit.,  4",  London,  1710;  p.  40).  Sur  l'exactitude  de  cette 
méthode,  on  peut  voir  : 

1201.  Mercator,  N.       Some  considérations  concerning   the  geometrick  and 

direct  melhod  of  Cassini  for  finding  llie  apogées,  excentricities  and 
anomalies  of  the  planets.     London,  PTr,  1670,  H68. 

J.  Cassini,  Elm,  1740,  147. 

Mais  on  finit  par  abandonner  ces  hypothèses,  pour  attaquer  de  front  les  difficultés 
du  mouvement  elliptique. 
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§  92.     FORMULES  DU  MOUVEMENT  ELLIPTIQUE. 

n  s'agissait  avant  tout  de  passer  de  l'anomalie  moyenne  à  l'anomalie  vraie,  en 
observant  la  loi  des  aires.  Kepler  avait  posé  ce  problème,  qui  porte  aujourd'hui  son 
nom,  et  donné  un  premier  moyen  de  le  résoudre  {Kcplenis,  Astronomia  nova,  1609, 
part.  IV,  cap.  59.  —  Reproduit,  Keplcrus^  Opa,  III,  1860,  403). 

Les  principaux  auteurs  qui  ont  traité  ce  point  avec  quelques  détails  sont  : 

1*202.  Wallis.  J.       De  cycloide,  IGdU.  —  Reproduit  dans  ses  Opcra,  3  vol. 
fol.,  Oxoniac;  t.  I,  16'Jo,  p.  540. 

rJ05.  Newtomis,  PPni,   1687,  lib.  F,    prop.   xxxi,    probl.    23.  —   Comparez 
Gregory,  D.  Asti-onomiae  elemeiila,  fol.,  Oxoniae,  1702. 

1204.  Laliire  P.  (le.       Remarques  sur  le   mouvement  des  planètes.      Paris, 
H  e(  M,  1710,  292. 

1203.  Keill,  J.       Problemalis  keplerinni . . .  solutio  newtoniana  demonstrata 
et  exemplis  illustrala.     Loiulon,  PTr,  1715,  1. 

1206.  Cassini,  J.       Méthode  de  déterminer  la  première  équation  des  planètes, 

suivant  rhypothèse  de  Kepler.  Paris,  H  &  M ,  1719,  147.  —  Comparez 
J.  Cassini,  Elm,  1740,  141. 

1207.  HernianiijJ.       Geminus  modus  directus  dividendi  semiculum  in  data 

ratione,  quibus  kcplerianum  problema  de  inveniendis  planetarum 
locis  ad  dalum  (juodvis  tempus  solulum  exiiibetur.  Pelropolis,  Cii, 
I,  1727,  142. 

1208.  Machin,  J.       The  solution  ofKeplers  problera.     London,  PTr,  1758,  205. 

1209.  Simpson,  T        Essays  ou  several  curions  and  useful  subjects  in  mathe- 

niaticks;  4",  London  ,  1740. 

Sa  méthode  est  une  des  plus  avantageuses  dans  l'application. 

1210.  Caguoli,A.       Trigonometria  plana  e  sferica;  4",  Parigi,  1786.  — Tra- 

duction française  par  Chompré,  4°,  Paris,  1786;  p.  596;  2'  éd.,  1808, 
p.  418,  n°  1483. 

1211.  hory,  J.       A  new  and  universal  solution  of  Kepler's  problem.     Edin- 

burg,Tra,  V,  1805,  205. 
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1212.  Besscl,   P.   W.        Analylische    Auflôsung   der    Kepler'schen  Aufgabe. 
Berlin ,  Al.li,  1816-17,  Malh,  49.  —  Reproduit  :  Bessel ,  Abli,  I,  1875,  17. 

1215.  Hiinsen,  P.  A.       Neue  directe  Auflôsung  des  Kepler'schen  Problems. 
Berlin,  Ber,  1852,  62Ô.  —  Aussi  :  ANn',  XXXV,  1855,  517. 

1214.  Gruncrt  J.A.       Neue  nâherungsweise  Auflôsung  der  Kepler'schen  Auf- 

gabe;  8",  Greifswald,  1856. 

1215.  Gasparis,  A.  de.       Formole  e  tavolc  per  la  soluzione  del  probiema  di 

Keplero.     ANn,  XLVI,  1857,  17;  XLVH,  1858,  81. 

1216.  Gas|)aris,  A.  de.       Regola  per  la  soluzione  del  probiema  di  Keplero. 

Napoli,  Ben-,  I,  1862,  131.—  Reproduit  en  français  :  Paris,  Crb, 
LIV,  1862,  1195  elAXn,  LVII,  1862,  555. 

1217.  Duliois,    E.       Moyen    de    résoudre   graphiquement    le   problème    de 

Kepler.     ANn,  LIX,  1865,  177. 

1218.  Howe,  H.  A.       Three  a[)|)roximalc  solutions  of  Kepler's  problem.  Dans  : 

Proceedings  of  (he  Cincinnati  Society  of  nalural  history,  8",  Cincin- 
nati; vol.  Il,  1879,  p.  205.  —  Comparez  ANn,  XCVII,  1880,  273; 
XCVllI,  1880,  505. 

Les  lecteurs  qui  désireront  connaître  comment  s'est  introduite,  dans  les  calculs 
astronomiques,  la  considération  des  anomalies  des  différentes  espèces,  trouveront  sur 
ce  point  des  renseignements  intéressants,  dans  Lalande,  Astj ,  II,  1792,  20. 


Dans  les  orbites  planétaires,  qui  ne  s'écartent  pas  considérablement  du  cercle,  le 
calcul  de  l'équation  du  centre  et  celui  du  rayon  vecteur  prennent  une  forme  plus 
simple,  et  peuvent  en  particulier  dépendre  de  séries  ordonnées  suivant  les  puissances 
croissantes  de  l'excentricité. 

Ces  développements  se  trouvent  dans  tous  les  traités.  Nous  croyons  cependant 
devoir  appeler  en  outre  l'attention  sur  les  travaux  ci-dessous  : 

1219.  Euler,  L.       Solulio  problematum  quorumdam  astronomicorum.     Petro- 

polis,  €ii.  Vil,  1740,  97. 

Outre  la  relation  entre  l'équation  du  centre  et  l'excentricité,  l'auteur  calcule  l'ano- 
malie moyenne  qui  répond  à  la  plus  grande  équation  du  centre. 

1220.  Zano(ti,F.  M.       De  formula  planclae  velocitatem  exprimente.     Bononia, 

Cii,  VII,  1791,  225. 
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1221.  OriJini,  B.       Equazionc  del  centro  et  raggio  vcttore  dei  pianeli  pri- 
marj.     EpM,  1805,  5. 

Parmi  les  tables  générales  qui  s'appliquent  au  mouvement  héliocentrique  des  pla- 
nètes, il  faut  citer 

■1222.  Dclanihre,  J.  B.  J.       Tables  des  changements  d'équation  de  toutes  les 
planètes  pour  chaque  degré  d'anomalie  moyenne.     CdT,  1791,  279. 

Il  s'agit  du  changement  de  l'équation  du  centre. 

Pour  l'intelligence  des  ouvrages  du  XVI*  siècle,  il  est  bon  de  mentionner  que 
l'équation  de  l'orbite  avait  été  également  désignée  par  Kepler  sous  le  nom  de  *  inae- 
qualilas  soluta.  » 

Jusqu'à  la  fin  du  XVI*  siècle  on  avait  toujours  regardé  les  révolutions  des  planètes 
comme  immuables.  On  avait  bien  vu  le  déplacement  des  périhélies  et  des  nœuds; 
mais  l'idée  n'était  pas  venue  que  les  moyens  mouvements  pussent  être  sujets  à  des 
variations.  Kepler  émit  le  premier,  dans  une  lettre  à  Berncgger,  datée  de  juin  1623 
(  Kcplenis,  Opa,  VI,  1866,  617),  la  pensée  que  tous  les  éléments  du  mouvement 
des  planètes  pourraient  être  lentement  variables. 


§   1)3.     MOUVEMENT  GÉOCENTRIQUE. 

Les  mouvements  géocentriques  des  planètes  présentaient  de  grandes  inégalités 
{Diodorus  siculus,  Bibliothcca  historica  [G],  lib.  I;  Diogenes  Laertius,  De  vitis  philo- 
sophorum  clarorum  [G],  in  proeraio).  Les  Egyptiens  en  avaient  trouvé  par  l'obser- 
vation les  principaux  caractères  [Lnciamis,  De  astrologia  [G],  dans  le  t.  II  de  ses 
a  Opéra,  »  édit.  Tauchnitz,  4  vol.  16»,  Lipsiae,  1847).  Suivant  Sénèque  (Quacsliones 
naturales  [L],  lib.  mi,  cap.  5),  Ettdoxe,  qui  vivait  au  commencement  du  —  IV'siècle, 
en  avait  porté  la  connaissance  d'Egypte  chez  les  Grecs. 

Aujourd'hui  les  mouvements  géocentriques  ne  sont  plus  considérés  que  comme  des 
mouvements  apparents,  et  toutes  les  ressources  du  calcul  sont  employées  à  trans- 
former dans  ces  mouvements  les  mouvements  réels  ou  héliocentriques. 

Avec  l'idée  nette  que  Copernic  se  faisait  du  système  planétaire,  vinrent  les  termes 
pour  définir  les  situations  relatives.  Ainsi  c'est  lui  qui  introduisit  le  mol  «  commu- 
tatio,  »  pour  désigner  l'angle  au  Soleil,  entre  la  Terre  et  une  planète. 

La  «  parallaxis  annua  »  étant  l'angle  à  la  planète,  fournit  le  moyen  dépasser,  par 
une  simple  addition  ou  soustraction,  de  la  longitude  héliocentrique  à  la  longitude  géo- 
centrique.  On  a  longtemps  fait  cette  conversion  à  l'aide  de  tables,  qui  ont  seulement 
perdu  leur  utilité  lorsqu'on  a  exigé  de  pousser  la  précision  jusqu'aux  secondes  d'arc 
ou  même  au  delà.  Ces  tables  peuvent  encore  rendre  de  grands  services,  toutes  les 
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fois  qu'il  ne  s'agit  pas  d'arriver  h  la  dernière  rigueur.  On  trouve  de  pareilles  tables 
dans  : 

Longomontanus j  Astronomia  danica;  4°,  Amstelodami,  4622. 

Lansbrrgius ,  Tabulae  motuum  coelestlum  perpetuae;  fol.,  Middelburgi,  1632.  — 
ReproJ.  dans  ses  Opéra. 

Reneriiis,   Tabulae   raediceae   secundorum  niobilium  universales;    fol.,  Florentiac, 
1639. 

Wing,  Astronomia  britannica;  fol.,  Londini,  1669. 

Gree7iwood,  Astrononaia  anglicana;  fol.,  London,  1689. 


Le  calcul  par  lequel  on  passe  des  coordonnées  héliocentriques  des  planètes  à  leurs 
coordonnées  géocentriques,est  développé  dans  les  traités.  Nous  signalerons  seulement 
ici  quelques  travaux  intéressants  qui  portent  sur  cet  objet. 

1223.  Gauss,  C.  P.       Einige  Bemerkungen  zur  Vereinfachung  der  Rechnung 

fur  die  geocentrischcn  Oerter  der  Plaiieten.     MCz,  IX,  1804,  Ô85. — 
Reproduit:  Gauss,  Wik,  VI,  1874,  94. 

1224.  Puissant,  L.       Formules  pour  passer  directement  du  lieu  hcliocentrique 

au  lieu  géocentrique  rapporté  à  l'équatcur.     CdT,  1819,  25 5. 

1225.  Llttrow,  i.  i.       On  the  coraputation  of  tlie  geoccnlric  places  of  tlic 

planets  for  Ephemerides.     London,  MAS,  III,  1829,  143. 
Avec  des  tables  pour  faciliter  ce  calcul. 

1226.  Le  Verrier,  U.  J.       Mouvement  des  corps  célestes  autour  du   Soleil  : 

première  approximation,  mouvement  apparent   relativement  à  la 
Terre.     Paris,  MOlt,  I,  1855,  182. 

Un  des  éléments  auxiliaires  employés  dans  le  calcul  des  positions  des  planètes  rela- 
tivement à  la  Terre,  ce  sont  les  coordonnées  rectangulaires  du  Soleil  par  rapport  à 
notre  globe.  Voyez  à  ce  sujet  : 

1227.  Carlini,   F.        Calcolo   délie   coordinate  ortogonali    dcl    Sole  riferite 

aU'eclittica  ed  ail'  cquatore.     EfM,  1854,  46. 

1228.  Oiidcmans,  J.  A.  C.       Ueber  die  Réduction  der  Sonnencoordinaten  vom 

scheinbaren  auf  das  mittlere  Aequinox.     ANn,  LV.  1857,  115. 
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§   94.     STATIONS  ET  RÉTROGRADATIONS. 

Ce  qui  était  surtout  de  nature  à  soulever  de  grandes  difficultés  dans  rexplication 
des  mouvements  des  planètes,  c'était  leurs  rétrogradations.  Ces  rebroussements, 
(lisait  déjà  Scnéque  (Quaestiones  naturales  [L],  lib.  vu,  cap.  25,  26),  sont  invraisem- 
blables dans  des  mouvements  réels,  et  ne  doivent  être  que  de  simples  apparences.  La 
gloire  d'avoir  expliqué  ces  apparences  revient  tout  entière  à  Copernic,  qui  tire  de  la 
simplicité  rendue  ainsi  aux  mouvements  réels,  un  des  plus  puissants  arguments  en 
faveur  du  système  hélioccntrique  qu'il  expose  (Copernicus,  Rev,  1543,  lili.  V, 
cap.  55,  56). 

Ce  fut  Apollonius  qui  donna  les  premiers  théorèmes  relatifs  aux  stations  des  pla- 
nètes, en  se  fondant  sur  la  théorie  des  épicycles  (Plolemaeus,  MCo,  lib.  XII,  cap.  1). 
Son  travail  ne  nous  est  pas  parvenu. 

Parmi  les  auteurs  modernes  qui  ont  présenté  des  méthodes  pour  le  calcul  des  sta- 
tions, et  qui  sont  fort  nombreux,  il  faut  citer  : 

1229.  Replenis,   J.       Tabulac    riidoipliinac,  fol.,  Ulmae,    1627;  praecepta. 

cap.  XXII.  — Par  extraits  :  Kcplcius,  Opa,  VI,  i866,  692. 

1230.  Herniaiin,  J.       31e[hodus  gciicralis  puncta  slationum  in  orbitis  planc- 

tariis  dcterrainaridi.     Berolimim,  Msc,  I,  1710,  198;  II,  1725,  59. 

1251.  Majcr,  F.  C.       De  planetanim  statioiiibus.     Peiropolis,  Cil,  II,  1729, 

82.  —  Comparez  :  V,  1757,  57. 

1252.  Cagnoli,  A        Dclle  slazioiii  de' piancli.     Memorie  di  matemalica  e  di 

fisica  délia  Socielà  iialiana;  vol.  III,  4°,  Verona,  1786,  [).  5(59. 
C'est  dans  ce  mémoire  que  se  trouve  la  première  solution  rigoureuse. 

1235.  Raak,  J.  L.       Ueber  dcn  Slillstand  der  Planeten.     JfM,  II,  1827,  83. 

L'auteur  y  démontre  qu'au  moment  de  la  station,  les  tangentes  respectives  à  l'orbite 
de  la  planète  et  à  celle  de  la  Terre  sont  situées  dans  un  même  plan. 


§   95.     ELEMENTS  DES  ANCIENNES  PLANÈTES. 

Le  problème  de  déterminer  les  éléments  de  l'orbite  d'un  corps  céleste,  qui  se  meut 
autour  du  Soleil  conformément  aux  lois  de  Kepler,  se  présente  sous  deux  aspects  dif- 
férents, selon  que  l'astre  dont  il  s'agit  a  exécuté  des  révolutions  entières  sous  les  yeux 
des  observateurs,  ou  bien  qu'il  a  été  suivi  seulement  dans  un  petit  arc  de  sa  trajec- 
toire. Le  premier  cas  s'applique  aux  anciennes  planètes,  observées  depuis  des  siècles. 
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tandis  que  le  second  est  celui  des  planètes  nouvellement  découvertes  et  des  comètes. 
Les  méthodes  qui  s'appliquent  à  ces  deux  circonstances  sont  éminemment  distinctes. 
Il  sera  donc  convenable  d'en  traiter  séparément. 

Les  éléments  des  orbites  des  planètes  principales  ont  été  transmis  par  les  astro- 
nomes, de  siècle  en  siècle,  en  s'améliorant  par  degrés.  On  trouvera  au  chap.  Vil  Ténu- 
mération  de  ces  éléments,  d'après  différentes  autorités,  tant  de  l'antiquité  que  des 
temps  modernes.  Nous  allons  nous  occuper  seulement  ici  des  procédés  employés,  pos- 
térieurement à  l'adoption  du  système  de  Copernic,  pour  arriver  à  des  éléments  hélio- 
centriques  d'une  grande  exactitude. 

De  très-bonnes  méthodes  pratiques  pour  corriger  les  éléments  des  planètes  par  des 
observations  dans  des  positions  choisies,  ont  été  donnnées  par  : 

1254.  flalleiiis,  E.  Mclhodiis  (lirccln  el  gcoraeirica,  cujus  ope  investigantur 
aphelia,  eccentricitiites  proporlioncsqiic  orbiuni  piaiiolnrum  prima- 
rioruin.     Loiidon,  PTr,  1676,  683. 

1235.  La  Hiie,  P.  de.  Extrait  d'une  lettre,  touchant  le  problème  contenu 
dans  la  méthode  géométrique  de  Halley  j)Our  trouver  les  aphélies, 
les  excentricités  et  la  proportion  des  planètes  principales.  JdS, , 
1677,  mars.  —  Réimpr  ,  Paris,  His,  X,  1750,  388.  —  Développé  dans 
ses  Sectiones  conicae,  fol.,  Parisiis,  l(i8o;  lib.  vin,  prop.  2o. 

1256.  Newioniis,  PPm  ,  1687,  lib.  1 ,  prop.  21.  —  Reproduit  dans  Keifl,  Intro- 
ductio  ad  veram  Astronomiam ,  8%  Oxonii,  1718;  et  dans  LeMonnier, 
Ins,  1746,  545. 

\  237.  Cassini,  J.  Des  diverses  méthodes  de  déterminer  l'apogée  et  le  périgée 
ou  l'aphélie  et  le  périhélie  des  jjlanètes.  Paris,  H&M,  1725,  143. — 
Comparez  :  J.  Cassini,  Elm,  1740,  172. 

1238.  Nicolic, —  .       Mémoire  sur  la  détermination  des  orbites  planéfaires, 

où  l'on  démontre  quelques  nouvelles  propriétés  des  sections  coni- 
ques.    Paris,  H  &M,  1746,  291. 

1239.  La  Caille,  iN.  L.  de        Sur  les  éléments  de  la  théorie  du  Soleil.     Paris, 

H  et  M,  1750,  11,  166. 

Pour  les  méthodes,  employées  maintenant,  par  lesquelles  on  corrige  les  éléments  à 
l'aide  d'un  grand  nombre  d'observations,  fournissant  des  équations  de  condition  que 
l'on  résout  par  le  procédé  des  moindres  carrés,  il  suffit  de  consulter  les  calculs  sur 
lesquels  reposent  les  tables  les  plus  récentes  des  planètes  principales,  et  notamment 
ceux  de  Le  Verrier,  dans  Paris,  MOI),  IV,  1858 ,  1;  V,  18S 9,  1;  VI,  1861,  1,  185; 
XI,  1876,  105,  275;  XIII,  1876,  119,  201. 
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On  peut  voir  en  outre  : 

l'240.  Tictjen,  P.  Ueber  Verbesserung  vom  Planetenbahn-Bestiraraungen 
und  iiber  einige  dabei  zulâssige  Abkûrzungen.     BaJ,  1878,  l. 

§  96.     ÉLÉMENTS  DES  PLAIVÉTES  NOUVELLES  ET  DES  COMÈTES. 

Le  calcul  de  ces  éléments  est  enseigné  aujourd'hui  dans  de  véritables  traités,  tels 
que  ceux  de  : 

ma.  Friscliauf,  J.  Tlieorie  dcr  Bewcgimg  dcr  Himmelskorper  um  die 
Sonne  nebst  deren  Bahnbeslimmung  in  elenienlarcr  Darslellung; 
8°,  Graz,  1868. 

i'ûi'i.  Oppolzcr,  T.  von.  Lebrbuch  zur  Babnbeslimniung  der  Koraeten  und 
Planeten;  2  vol.  8",  Leipzig,  1870-1880. 


Le  premier  qui  ait  calculé  une  orbite  parabolique  d'après  les  observations,  fut 
HaUcy,  qui  paraît  avoir  été  depuis  longtemps  en  possession  d'une  méthode  pour  cet 
objet,  lorsque  parut  l'ouvrage  dans  lequel  se  trouvent  publiés  les  résultats  d'un  cer- 
tain nombre  de  ces  calculs  : 

12i3.  Halloiiis,  E.       Astronomiae  comelicae  synopsis.     London,  PTr,  1705. 

1882. 
Mais  la  méthode  elle-même,  qui  a  servi  pour  cet  objet,  est  restée  inédite. 

Nous  énumércrons  tout  à  l'heure,  en  essayant  d'établir  une  classification,  les  prin- 
cipales méthodes  proposées  pour  le  calcul  des  orbites  d'après  un  arc  partiel  héliocen- 
trique.  Quels  que  soient  les  efforts  jusqu'à  présent  réalisés,  ces  méthodes  ne  sont 
qu'indirectes.  On  peut  voir,  en  ce  qui  concerne  ce  reproche  : 

hi44.  BeUe,  W.        Unterhaltungon  iiber  einige  Capitel  der  Mécanique  céleste 
und  der  Kosmogenic;  8",  Halle,  1870. 

Parmi  les  recherches  qui  ont  eu  quelque  portée  pratique  sur  les  calculs  des  orbites 
d'après  un  petit  arc  héliocentrique,  il  n'en  est  pas  de  plus  importantes,  au  point  de 
vue  des  solutions  numériques,  que  celles  contenues  dans  l'ouvrage  célèbre  : 

1243.  Lambert,   J.   H.       Insignirores   orbitae  cometarum  proprietates;   8", 
Augustae  Vindelicorum,  1761. 

Dans  ce  livre,  l'auteur  donne  une  expression  rcmnrqual)Ie  pour  calculer  le  temps 
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employé  à  parcourir  un  arc  quelconque,  au  moyen  de  la  corde  qui  soutend  cet  arc,  et 
de  la  somme  des  deux  rayons  vecteurs  qui  répondent  à  ses  extrémités. 

Un  autre  théorème  important  fut  trouvé,  par  le  même  géomètre,  peu  de  temps 
après,  et  se  trouve  publié  dans  : 

1246.  Laniliert,  J.  H.       Observations  sur   l'orbite   apparente    des    comètes. 

Berliu,Meni,,  1771,  552. 

Il  s'agit  du  théorème  :  le  rayon  vecteur  de  la  comète  est  plus  grand  ou  plus  petit 
que  celui  de  la  Terre,  suivant  que  la  comète  s'écarte  du  grand  cercle  du  côté  du  Soleil 
ou  du  côté  opposé. 

Il  faut  joindre  à  ces  travaux  : 

1247.  Marlh,  A        Auxiliary  tables   for  ihe  solution  oî  Lambert 's  équation, 

with  a  few  remarks  on  tbe  détermination  of  cometary  orbils;  4", 
London,  1865. 


Le  calcul  des  éléments  dans  la  parabole  est  facilité  par  des  tables,  donnant  l'ano- 
malie et  le  rayon  vecteur  d'une  comète  qui  se  meut  dans  une  semblable  courbe,  avec 
une  distance  périhélie  égale  à  la  distance  moyenne  de  la  Terre  au  Soleil.  Ces  tables 
ont  reçu  des  développements  croissants  des  mains  de  plusieurs  calculateurs.  Il  faut 
citer  à  cet  égard  : 

1248.  Scliulzc,  J.  R.       Tafein  zur  Bcrecbnung  der  Bahn  der  Cometen. 

Dans  Dcrliner  Akademie,  Sammlung  astronomischer  Tafein  ,  5  vol.  8°,  Berlin; 
vol.  III,  1776,  p.  2. 

1249.  Englelield,  H.       On  llie  détermination  of  tbe  orbits  of  cornets  accord- 

ing  to   tbe  methods  of  Boscovicli  and  de  Laplace,   witb  new  and 
complète  tables;  4",  London,  1795. 

La  principale  table  est  celle  calculée  par  7'.  Barker  :  Table  of  the  mean  motion  and 
radii  vectores  of  comets. 

Cette  table  est  reproduite  dans  un  très-grand  nombre  d'ouvrages,  notamment  dans 
Pincjré,  A.  G.,  Coniélographie  ou  traité  historique  et  théorique  des  comètes,  2  vol.  A", 
Paris,  I785-I784;  vol.  II,  p.  469;  et  dans  Ddanike,  Ast,  III,  1814,  454. 

Ce  travail  a  été  repris  par 

1250.  BureliliriicH,  J.  C.       Nouvelle  table  générale  du  mouvement  parabolique 

des  comètes.     CdT,  1818,  519. 

13 
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§  97.     ORBITES  :  MÉTHODES  GRAPHIQUES. 


Les  plus  simples  de  toutes  les  méthodes  qui  conduisent  à  la  connaissance  des  orbites 
nouvelles,  sont  les  méthodes  graphiques. iVeM;/on  a  donné  la  première,  en  considérant 
le  cas  de  la  parabole,  et  en  se  fondant  sur  trois  observations  : 

1251.  Newtonus,  I.       Cometae  in  parabola  moti  trajectoriam  ex  dalis  tribus 

observationibus  delerrainare.      Newtonus,  PPiu,  \ 687, lib.  m ,  prop.  xlj, 
prob.  21. 

David  Gregory  a  enseigné,  peu  de  temps  après,  une  construction  plus  simple,  lors- 
qu'on peut  employer  quatre  observations.  Supposant  la  trajectoire  rectiligne  dans  cet 
intervalle,  et  le  mouvement  uniforme.il  trouve  avec  une  facilité  remarquable  la  situa- 
tion du  plan  de  l'orbite  : 

1252.  Gregorius ,  D.       Datis  quatuor  cometae  locis  observatis,  ejus  trajecto- 

riam, si  rectilinea  fuerit,  determinare. 

Dans  ses  Astronomiae  physicae  et  geometricae  elementa,  fol.,  Oxoniae,  1702;  lib.  v, 
prop-  12.  Cette  construction  a  été  reprise  et  reproduite  par  Newton  dans  son  Arith- 
metica  universalis,  1707;  cap.  xiv,  probl.  86.  —  Dans  ses  Opéra,  édit.  Horsley,vo].  I, 
1779,  p.  154. 

Gregory  passe  ensuite  (loc.  cit.,  prop.  14-31)  au  cas  de  la  parabole,  qu'il  traite  à  la 
manière  de  Newton. 

J.  H.  Lambert  (Insigniores  orbitae  cometarum  proprietates,  8»,  Augustae  Vindeli- 
corum,  1761  ;  sect.  m,  probl.  50)  donne  également  la  construction  du  plan  de  l'orbite 
par  quatre  observations  peu  distantes,  et  (même  ouvrage,  sect.  iii,§  157)  la  construc- 
tion de  la  parabole  par  trois  observations. 

A  une  époque  plus  récente,  ce  problème  a  été  traité  d'une  manière  plus  complète, 
dans  les  mémoires  suivants  : 

1253.  Quetelct,  A.       Sur  quelques  constructions  graphiques  des  orbites  coraé- 

tairos.     Bruxelles,  l\leni2,  ill,  1826,  105. 

Avec  application  à  la  comète  de  mai  1822. 

1254.  Damiclin,  G.  P.       Sur  la  détermination  géométrique  des  orbites  comé- 

laires.     Bruxelles,  Menig,  Xill,  1841,  n°  1. 
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§  98.     ORBITES  :  MÉTHODES  GÉOMÉTRO- ANALYTIQUES. 


Nous  désignons  ainsi  les  méthodes  qui  traduisent  en  analyse  la  construction  géo- 
métrique du  problème,  et  se  servent  ainsi  de  la  simple  géométrie  analytique. 
On  peut  rapporter  à  cette  classe  un  des  premiers  travaux  de 

1255.  Bouguer,  P.       Sur  la  déterminnlion  de  l'orbite  des  comètes.       Paris, 

H  &  M,  1755,  ôdi. 

Mettant  le  problème  en  écriture  algébrique,  Bouguer  remarque  qu'on  peut  le 
résoudre,  au  moins  dans  certaines  hypothèses  approchées,  par  des  équations  du  pre- 
mier degré,  lorsqu'on  prend  pour  inconnues,  au  lieu  du  nœud  et  de  l'inclinaison  de 
l'orbite,  deux  distances  de  la  comète  à  la  Terre. 

Euler,  en  prenant  une  méthode  plus  complète,  donna  le  moyen  de  dépasser  le 
degré  d'exactitude  dont  les  procédés  graphiques  de  ses  prédécesseurs  étaient  suscep- 
tibles. Il  part  des  lois  géométriques  du  mouvement  conique,  et  cherche  les  éléments 
de  la  planète  ou  de  la  comète  d'après  trois  observations  géocentriques.  On  verra  par- 
ticulièrement les  probl.  Il  et  12,  dans  son  ouvrage  : 

1256.  Euler,   L.       Theoria   n)otuum  planetarura  et  cometarum,    continens 

melhodum  facilem  ex  aliquot  observationibus  orbitas  cum  plane- 
tarum  liiin  cometarum  determinandi;  4",  Bcrolini,  1744. 

Traduit  en  allemand  : 

Théorie  der  Phinetcn  und  Cometen  ûbersetzt  von  J.  von  Pacassi;  4», 
Wien,  1781. 

On  a  signalé  dans  cet  ouvrage  quelques  inadvertances  de  calcul. 
Il  faut  mentionner  ensuite,  dans  l'ordre  chronologique  : 

1257.  Zanotti,  E.       Melhodus  trigonometrica  supputandi  cometarum  orbitas. 

Bononia,  Cii,  III,  1755,  217. 

1258.  Laiîiliert,  J.  H.       Von  Beobachlung  und  Berechnung  der  Cometen  und 

besonders  des  Cometen  von  1769. 

DùTiS  Lambert  J.  II.  Beytrâge  zum  Gebrauclie  der  Mathematik  und  deren  Anwen- 
dung,  4  vol.  8°,  Berlin,  1765-1772;  vol.  IV,  p.  200. 

La  solution  de  Lambert,  longtemps  l'une  des  plus  avantageuses  dans  rapplicalion, 
et  la  base  des  méthodes  les  plus  pratiques  employées  de  nos  jours,  s'appuie  sur  la  loi 
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des  aires,  bornée  pour  plus  de  simplicité  aux  triangles  rectilignes  inscrits  dans  l'or- 
bite. Cette  condition  permet  de  calculer  de  proche  en  proche  toutes  les  parties  de  la 
figure. 

Boscovich ,  partant  de  la  même  supposition,  calcule  trigonométriquemcnt  les  inter- 
sections des  rayons  vecteurs  de  la  comète  avec  les  rayons  visue  Is  dirigés  de  la  Terre 
à  cet  astre,  et  fait  dépendre  le  reste  de  la  solution  du  rapport,  do  nt  l'importance  a  été 
si  bien  reconnue  depuis,  entre  les  deux  distances  extrêmes  de  la  comète  à  la  Terre  : 

1259.  Boscovich,   R.  G.       De  orbitis  cometarum  determinandis,  ope  trium 

observationum   parum  a  se  invicem   remotarum.       Paris,  Mpr,,  VI, 
1774,  i98,  401.  —  En  français  dans  Boscovich,  Opa,  III,  1785,  1. 

Duséjour  commence  par  déterminer  la  position  du  plan  de  l'orbite  ,  puis  il  se  sert 
des  propriétés  des  cordes  dans  la  parabole,  pour  calculer  les  cléments  : 

1260.  Duséjour,  D.       Détermination  des  orbites  des  pbinètes  et  des  comètes. 

Dans   Duséjour,   TaM,   11,  1789,   416.   —  Comparez  Paris,   H&M, 
1779,51. 

Le  travail  d'Olbers,  qui  a  été  jusqu'à  ces  derniers  temps  le  fondement  classique  des 
recherches  d'orbites  nouvelles,  a  donne  une  forme  essentiellement  pratique  à  la 
méthode  de  Lambert,  L'auteur  l'a  fait  paraître  en  1797,  comme  ouvrage  séparé,  sous 
le  titre  : 

1261.  Ollters,  W.       Abhandlung  ueber  die  leichteste  und  bequemste  Metbode 

die  Babn  einesConieten  zu  berecbnen;  8°,  Wcimar,  1797.  —  2"  édit.- 
rexucparJ.F.Encke,  8%  Wcimar,  1847;  3'édit.revuepary. G.  Galle, 
8°,  Leipzig,  1804. 

Traduction. 

An  essay  on  Ihe  easiest  and  most  convcnient  method  of  calculating  Ihe 
orbit  of  a  comet  from  observations  translated  by  T.  Young  ;  8°, 
London,  1820. 

Cette  traduction  forme  le  n"  1  de  T.  Young's  Astronomical  and  nautical  collections. 
Elle  a  aussi  paru  par  parties  dans  le  Quarterly  journal  of  science,  litcraliire  ,  and  the 
arts,  8»,  Londonj  vol.  IX,  1820,  149;  X,  1821,416;  XI,  1821,  177  ;  XII,  1822, 157; 
XIII,  1822,  566;  XIV,  1823,  148,  549. 

Dans  le  mémoire  ci-dessous,  Burckhardl  donne  une  formule  trigonomctrique  qui 
fournit  le  temjts  employé  par  la  comète  à  parcourir  un  secteur  parabolique  : 

1262.  Burclihardt,  J.  C.       Trigonometrische  Méthode  ziir  genalierlcn  Bcstim- 

mung  der  Elemcntc  cincr  Comcfenbahn.       MCz,  IV,  1801,  209. 
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L'ouvrage  qui  se  place  ensuite  dans  Tordre  des  dates,  est  le  livre  célèbre  : 

12G3.  Gauss,  C.  F.  Theoria  motus  corporum  coelestium  in  seclionibus 
conicis  Soirm  anibientiiim  ;  4°,  Hamburgi,  1809.  —  Reproduit: 
Gauss,  WiR,  VII,  1871. 

Traductions. 

Theoria  motus  corporum  coelestium,  translatée!,  with  an  appendix  by 
C.  H.  Davis;  4°,  Boston,  1857. 

Théorie  du  mouvement  des  corps  célestes  parcourant  des  sections  coni- 
ques autour  du  Soleil  (par  E.  Dubois);  8",  Paris,  [1864]. 

Théorie  der  Bewegung  der  Himmelskôrper,  welche  in  Kegclschnitte  die 
Sonne  uiulaufen  (par  C.  Haase);  4°,  Hannover,  1SG5. 

Gauss  part  des  lois  de  Kepler,  qui  constituent  ainsi  des  relations  fondamentales 
entre  les  principaux  éléments  de  l'orbite.  Il  chercbe  successivement  les  relations  con- 
cernant soit  une  seule  position,  soit  plusieurs  positions,  d'abord  dans  l'orbite,  ensuite 
dans  l'espace.  Il  n'assujettit  ces  positions  qu'à  la  seule  condition  de  se  trouver  dans  un 
plan  passant  par  le  Soleil.  Indépendamment  de  la  détermination  des  éléments  d'après 
trois  observations  complètes,  ou  d'après  quatre  observations  dont  deux  seulement  sont 
complètes,  il  enseigne  à  corriger  les  éléments  d'après  un  nombre  quelconque  d'obser- 
vations, ainsi  qu'à  calculer  les  perturbations. 

Cagnoli  déduit  de  deux  rayons  vecteurs  et  de  l'angle  compris,  une  relation  entre  le 
grand  et  le  petit  axe  de  la  conique.  La  troisième  loi  de  Kepler  lui  donne  une  expres- 
sion du  grand  axe.  H  peut  alors  obtenir  le  petit  axe  à  l'aide  de  la  relation  précédente, 
et  par  suite  tous  les  éléments  sont  connus  : 

1  264.  Cagnoli,  A.       Metodo  per  trovare  e  correggere  gli  elementi  dell'  orbita 
d'un  pianeta.       Milano,  Menii,  I,  1813,  501. 

Les  mémoires  plus  récents  qui  rentrent  dans  cette  classe  de  méthodes,  et  dont 
l'énumération  suit,  n'exigeront  qu'un  petit  nombre  d'annotations  : 

1265.  Encke,  J.   F.       Ueber  die  Olbers'sche  Méthode  zur  Bestimmung  der 

Comelenbahnen.       BaJ,  1853,  264. 

1266.  Valz,  B.       De  la  recherche  immédiate  des  orbites.     CdT,  1855,  57.  — 

Aussi  dans  la  Correspondance  mathématique  et  physique  [)ubliéepar 
A.  Qitetelel,  8°,  Bruxelles;  t.  VII,  1852,  p.  159  et  t.  VIII,  1835, p.  31. 

L'auteur  construit  une  table  pour  la  résolution  de  l'équation  du  8*  degré  à  laquelle 
conduit  la  solution  rigoureuse.  Il  se  sert  de  considérations  géométriques  et  emploie 
des  calculs  de  trigonométrie. 
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1267.  Grunert,  i.  A.       Nciie  Méthode  zur  Berechiiung  der  Cometenbahnen. 

AdM,  XVII,  1851,  121. 

Ce  mémoire  est  remarquable  au  point  de  vue  analytique. 

1268.  Encke,  J.  F.       Ueber  die  Beslimmung  eincr  elliptischen  Bahn  aus  drei 

vollslandigen  Beobachtungen.       BaJ,  1854,  516. 
Tradtidioîi. 
Sopra  la  deterrainazione  di  un'  orbita  ellittica;  8°,  iVlilano,  1862. 

1269.  Cavley,  A.       On  the  détermination  of  the  orbit  of  a  planet  from  three 

observations.       London,  MAS,  XXXVIII,  1871,  17. 

Étant  donnés  trois  points  de  l'orbite  et  le  foyer,  on  peut  y  faire  passer  quatre  coni- 
ques. Trouver  Forbite  telle  que  les  temps  de  passage  d'une  position  à  une  autre  con- 
cordent avec  ceux  observés. 
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Ces  méthodes  sont  celles  dans  lesquelles  on  fait  immédiatement  usage  des  relations 
analytiques  qui  existent  entre  les  inconnues  et  les  données. 

Lubbock  a  donné  une  analyse  des  méthodes  connues,  en  les  ramenant  toutes  à  la 
même  notation,  et  en  les  employant  au  calcul  d'un  exemple  : 

1270.  LubLock,  J.  W.       On  the  détermination  of  the  orbit  of  a  comet.     Lon- 

don, MAS,  iV,  1851,  59,  179. 

Pontécoulant  a  exposé  une  méthode  qui  ne  s'applique  avantageusement  qu'aux 
orbites  d'une  faible  excentricité  : 

1271.  Pontécoulant,  G.  de.       Sur  la  détermination  des  éléments  eiUptiques  de 

l'orbite  d'une  planète  par  les  observations. 
Dans  son  Traité  élémentaire  de  physique  céleste,  2  vol.  8°,  Paris;  tom.  II,  1840, 
p.  716. 

On  peut  citer  encore,  dans  cette  classe  : 

1272.  Gasparis,  A.  de.       Formole  pel  calcolo  dell'  orbita  ellittica  di  un  pianeta 

con  tre  osservazioni.       Napoli,  Reng,  IV,  18S5,  140. 

L'auteur  y  comprend  également  le  cas  des  comètes.  Il  part  d'une  relation  analy- 
tique entre  les  coordonnées  héliocentriques  de  l'astre  prises  à  quatre  époques  diffé- 
rentes, et  les  difiFérences  de  ces  époques.  Cette  relation  est  d'autant  plus  exacte  que 
ces  difiFérences  sont  plus  faibles. 
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<273.  Gyldén,  J.  A.  H.       Framslallning  af  formuler  for  berâkningen  af  en 
parobolisk  Kometbana;  4°,  Hclsingfors,  18til. 


§  100.     ORBITES  :  MÉTHODES  DYNAMO-ANALYTIQUES. 

Ici  les  auteurs  introduisent  plus  spécialement  la  notion  de  force.  Parmi  ces  méthodes, 
on  peut  énumérer  : 

1:274.  Lagrange,  J.  L.  de.  Sur  le  problème  de  la  détermination  des  orbites 
des  comètes,  d'après  trois  observations.  Berlin,  Meni,,  1778,  Hi, 
124;  1785,296.  —  Reproduit  :  Lagrange,  OEu,  IV,  1869,  459,  451, 
496. 

Le  premier  mémoire  n'est  qu'une  introduction,  avec  une  critique  des  travaux  anté- 
rieurs. Dans  le  second,  l'auteur  cherche  trois  rayons  vecteurs  qui  répondent  à  trois 
temps  donnés.  Enfin,  dans  le  troisième,  il  arrive  pour  la  détermination  du  paramètre, 
du  grand  axe  et  du  lieu  du  périhélie,  à  trois  équations  finales,  dont  deux  sont  linéaires 
et  la  troisième  du  7'  degré.  Mais  celle-ci  se  réduit  au  l*""  degré  quand  le  grand  axe 
est  infini,  c'est-à-dire  dans  le  cas  de  la  parabole. 

Citons  ensuite  : 

127o.  Legendre,  A.  M.  Nouvelles  méthodes  pour  la  détermination  des 
orbites  des  comètes;  4°,  Paris,  1803.  -f-  Suppl.  1800. 

L'auteur  pose  les  équations  difi'érentielles  du  mouvement,  puis  y  remplace  les  coor- 
données de  la  Terre  et  de  la  comète  par  des  polynômes  fonctions  du  temps;  il  montre 
ensuite  comment,  de  trois  observations  géométriques,  on  peut  déduire  les  éléments  de 
l'orbite, d'abord  quand  les  observations  sont  équidistantes  en  temps,  ensuite  pour  des 
intervalles  inégaux. 

1276.  Ivorj,  J.       .\  new  metliod  of  dcdticing  a  first  approximation  to  the 

orbil  of  a  cornet  froin  three  geocentrie  observations.       London,  PTr, 
1814,121. 
En  partant  des  équations  du  mouvement. 

1277.  Mossotli,  0.  F.       Nuova  analisi  del  problema  di  determinare  le  orbite 

dei  corpi  celesti.       EfM,  1817,  55;  1818,  49;  1819,  57. 

L'auteur  part  des  équations  dynamiques  du  mouvement.  Il  emploie  quatre  obser- 
vations. 

1278.  Binet,  J.  P.  M.       Sur  la  détermination  des  orbites  des  planètes  et  des 

comètes.       Paris,  JEP,  XIII,  1851,  249  (cah.  xx). 
Dans  ce  mémoire,  il  est  tenu  compte  des  perturbations. 
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1279.  Hansen,  P.  A.       Ucbcr  die  Bestimnuing  der  Bahn  eines  Himmclskôr- 
pers  aus  drei  Beobachtungen.       Leipzig,  Ber,  XV,  18G3,  85. 

L'auteur  se  sert  des  équations  du  mouvement  pour  la  détermination  des  coeflB- 
cients  différentiels  des  coordonnées  en  fonction  du  temps. 
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A  la  tête  de  ces  méthodes,  et  ouvrant  la  voie  dans  cette  direction,  se  place  celle 
qui  est  développée  dans  le  mémoire  suivant  : 

1280.  Laplace,  P.  S.  de.       Mémoire  sur    In   détermination   des   orbites    des 

comètes.  Paris,  H&M,  1780,  15.  —  Comparez  Laplace,  TMc,  t.  I, 
1799,  liv.  Il,  cil.  4;  et  CcIT,  1824,  514. 
Au  lieu  d'employer  directement  les  observations,  Lap/ace  part  d'une  position  géocen- 
trique  et  des  différences  du  premier  et  du  second  ordre,  divisées  par  les  puissances 
correspondantes  du  temps.  Il  arrive  ainsi  aux  éléments  sans  rerourir  à  aucune  inté- 
gration, et  par  la  seule  considération  des  équations  différentielles  de  l'orbite.  Le 
mémoire  se  termine  par  un  moyen  de  corriger  ces  premiers  éléments,  à  l'aide  de  trois 
observations  éloignées  entre  elles. 

A  la  même  classe  appartiennent  les  méthodes  suivantes  : 

1281.  Airj,  G.  B.       On  thc  detcrinination  of  the  orbits  of  comels  from  obser- 

vations.      Loiidon,  i\IAS,  XI,  1840,  181. 
Modification  de  la  méthode  de  Laplace,hasée  principalement  sur  des  considérations 
relatives  à  la  pratique  des  calculs. 

1282.  Cauchy,A.       Métbodes  nouvelles  pour  la  détermination  des  orbites  des 

corps  célestes  et  en    particulier  des  comètes.       Paris,  Crli,  XXIII, 
1846,  887;  complété  p.  956  et  1002. 

1285    tauclij,  A.        Sur   la    détermination  des   orbites   des  planètes   et  des 
comètes.       Paris,  Crli,  XXV,  1847,  401,  475;  application  p   351,  6oO. 

1284.  Cauclij,  A.        Formules  pour  la  détermination  des  orbites  des  planètes 
et  des  comètes.       Paris,  Crli,  XXVI,  1848,  57,  135,  157,  256. 

Ces  différents  travaux  de  Cauchy  sont  condensés  et  mis  sous  une  forme  pratique 
par  : 

128.i.  Perrey,   A.       Sur   la    détermination  de  l'orbite    des    planètes  et    des 
comètes.       CdT,  1855,  5. 
La  méthode  de  Cauchy  est  fondée  sur  des  formules  d'interpolation. 
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1286.  Challis,  J.       A  niethod  of  calculating  Ihe  orbit  of  a  planet  cr .cornet 

from  three  observed  places.       London,  MAS,  XVII,  1849,  59. 
Extension  de  la  méthode  différentielle  de  Laplace. 

1287.  ViJlarceau,  Y.       Méthode  pour  calculer  les  éléments  des  orbites  des 

planètes,  ou  plus  généralement  des  astres  dont  les  orbites  sont  peu 
inclinées  à  lécliptique.       Paris,  Crh,XXIX,  1849,  112. 

En  employant  les  dérivées  des  trois  premiers  ordres  de  la  longitude  et  du  premier 
ordre  de  la  latitude. 
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Lorsqu'on  a  déterminé  les  éléments  approchés  de  l'orbite,  par  les  premières  obser- 
vations, il  s'agit  ensuite  de  les  corriger  en  y  faisant  servir  l'ensemble  des  positions 
observées.  On  consultera,  sur  la  marche  à  suivre  dans  ce  but,  les  travaux  ci-dessous  : 

1288.  Nicolal,  P.  B.  G.       ...  Neue  Differcnzformeln.     BnJ,  1818,  265. 

1289.  Claiisen,  T.       Ueber  die  Formirung  dcr  Bedingungs-Gleichungen  zur 

Verbesserung  einer  Planeten- odcr  Cometenbahn.      JfM,\Il,  1851, 

108. 

1 290.  Le  Verrier,  U.  J.       Sur  la  rectification  des  orbites  des  comètes  an  moyen 

de  l'ensemble  des  observations  faites  pendant  leur  apparition.     Paris, 
Crh,XX,  1845,  1071.  — Aussi  A\n,  XXIII,  1846,  185. 

Dans  cette  correction,  s'il  s'agit  d'une  comète,  calculée  d'abord  dans  la  parabole, 
on  cherche  à  déterminer  l'excentricité. 

La  différence  entre  la  trajectoire  parabolique  et  une  trajectoire  elliptique  fort  excen- 
trique, a  été  d'abord  exprimée  par  T.  Simpson,  Miscellaneous  tracts  on  subjccts  in 
mechanics,  physical-astronomy,  and  spéculative  mathematics,  4°,  London,  1757;  p.  58. 

Il  y  a  dans  cet  ouvrage  des  tables  pour  passer  de  la  parabole  à  des  ellipses  qui  en 
diffèrent  peu.  On  en  trouvera  de  plus  développées  dans  : 

1291.  Bnillv,  J.  S.        Mémoire  sur  la  théorie  de  la  comète  de  1759.     Paris 

Jlpr,,  V,  1768,  12.  —  Les  tables  sont  p.  14. 

1292.  Isnardi,  L.        Tavola  per  la  riduzione  délia   parabola   ail'   ellisse  od 

air  ipcrbola.     FfM,  1852,  105. 

1295.  Stanibucclii,  R.  Tavole  pel  ealcolo  del  terzo  termine  dcH'anomalia 
vera  délie  comète  in  una  sezione  conica  poco  diversa  dalla  parabola. 
EfM,1852,  151. 
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1294.  Biiinnow,  F.  Table  for  Computing  the  true  anoraaly  in  ellipses  and 
hypcrbolas  of  great  excentricities.     As.N,  I,  1861,  177. 

Voyez  aussi,  sur  cette  question  : 

1:295.  Besscl,  P.  W.  Ueber  die  Berechnung  der  wahren  Anomalie  in  einer 
von  der  Parabel  niclitsebr  verschiedenen  Bahn.  MCz,  Xil,  1805,  197. 
Reproduit:  BesseJ,  AliL,I,  1875,9. 

Quant  au  calcul  des  perturbations,  il  en  sera  fait  mention  dans  le  chapitre  suivant. 


§  103.     THEORIE  DES  PARALLAXES. 

Ptolémêe  mesurait  la  parallaxe  lunaire  par  la  différence  entre  les  plus  grandes  lati- 
tudes de  la  Lune,  au  sud  et  au  nord  de  récliptique  (Pjolemacus,  MCo,  lib.  v,  cap.  13). 
Cette  méthode  fut  reprise  par  T.  Bralié  (Brahaeus,  AiP,  éd.  1648,  p.  465),  et  par 
Le  ifonn/er  (Le  Monnier,  Ins,  1746,  185). 

Regiomontamis  préféra  la  composante  de  la  parallaxe  en  ascension  droite,  qui  avan- 
çait ou  retardait  le  mouvement  de  l'astre  {Monteregio,  J.  de.  De  cometae  magnitudine 
longitudineque,  ac  de  loco  ejus  vero;  4»,  Norimbergue,  1531).  Cette  méthode  a  été 
exposée  en  détail  par  Digges  {Diggesiiis,  T.,  Alae  seu  scalae  mathematicae;  4»,  Lon- 
dini,  1575).  La  principale  application  qui  en  ait  été  faite  est  celle  qne  Maskelync  exé- 
cuta en  1761  à  l'île  Sf'-Hélènc  (Loiidon,  PTr,  1746,  571. 

La  méthode  consistant  à  observer  les  distances  au  zénit  dans  deux  stations  éloi- 
gnées en  latitude,  a  été  développée  par  Bouguer  dans  : 

1296.  Bouguer,  P.       Remarques  sur  les  observations  de  la  parallaxe  de  la 

Lune,  qu'on  pouri-ait  faire  en  même  temps  en  plusieurs  endroits. 
Paris,  e&  M,  1751,  64 

Une  application  fut  faite  immédiatement  entre  Berlin  et  le  Cap  de  Bonne-Espé- 
rance : 

1297.  Lalande,  J.  J.  de.       Mémoire  sur  la  détermination  de  la  parallaxe  de  la 

Lune  et  de  la  courbure  de  la  Terre  entreprise  au  Cap  de  Bonne-Espé- 
rance et  à  Berlin.  Berlin,  H  &  M,  1750,  257,  579.  —  Réimpr.  Paris, 
H&H,  1752,  78;  1755,97 


Indépendamment  des  chapitres  consacrés,  dans  les  traités,  à  la  théorie  des  paral- 
laxes, nous  indiquerons  les  mémoires  qui  suivent  : 

1298.  Mayer,  T.       Inquisitio  in  parallaxin  Lunae  ejusderaque  a  Terra  distan- 
tiam.    Gotinga,Cii,lI,  1752,  159. 
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1299.  DeLnmhre,  i.  B.  J.  Om  parallax-vinklars  utraknande.  Stockholm, 
HdL^,  1788,  81,  161.  —  En  allemand  :  Hdl'2,  1788,  77,  157. 

1500.  Olbers,  W.       Parallaxen-Rechnung  ohne  vorhergehende   Berechnung 

des  Nonagegesinius.     BaJ,  1808,  196;  1811,95. 

1501.  LiUrow,  J.  J.       ...  Beitrâge  zur  Parallaxenrechnung.       BaJ,  1812, 181. 

1502.  Littiow,  J.  J.       On  parallaxes.      London,  MAS,  II,  1826,  419.  —  En  alle- 

mand dans  Wien,  Âan|,  VI,  1826,  xl. 

1305.  Grunert,  J.  A.  Ueber  die  Berechnung  der  Parallaxen.  AdM,  III, 
1843,537. 

1504.  Le  Verrier,  U.  J.  Des  coordonnées  astronomiques.  Paris,  MOb,  1, 
1855,  156. 

L'auteur  y  traite  du  calcul  des  parallaxes. 

1305.  Gninert,  J.  A.  Neuc  Entwickelung  der  Grundformeln  der  spha- 
rischen  Astronomie  mit  volligcr  Beseitigung  jeder  eigcntlichen  Paral- 
laxen-Rechnung und  mit  verschiedenen  Anwendungen.  AdM, 
XLIV,  1865,259. 


Une  des  quantités  auxiliaires  les  plus  usitées,  dans  le  calcul  des  parallaxes,  c'est  la 
longitude  du  nonagésime.  Nous  indiquerons  à  ce  sujet  quelques  articles  et  différentes 
tables  qui  ont  leur  utilité  : 

1506.  Lcvèque,  P.  Tahles  générales  de  la  hauteur  et  de  la  longitude  du 
nonagésime,  depuis  l'équateur  jusqu'au  cercle  polaire;  2  vol.  8°, 
Avignon,  1776. 

De  degré  en  degré  de  latitude  géographique. 

1307.  Willard  ,  J.       A  method  of  findiiig  the  altitude  and  longitude  of  the 

ecliptic.       Boston,  Menii,  I,  1785,  1. 

1308.  Wurm,  J.  F.       Praktische  Anleitung  zur  Parallaxenrechnung  samml 

neu  berechneten  Tafeln  des  Nonagesimus;  8°,  Tiibingen,  1804. 


236  CHAPITRE  rv.       ASTRONOMIE    THÉORIQUE. 

La  convenance  d'introduire  dans  le  calcul  des  pariillaxes  le  rayon  du  sphéroïde 
terrestre  propre  à  la  localité  où  l'on  observe,  a  déjà  été  signalée  par  Newton  (New- 
toniis,  PPni,  1687,  lib.  iii,prop.  58,  corol.  10).  Les  formules  à  employer  à  cet  effet 
ont  été  développées  presque  en  même  temps  par 

1309.  Manfredi,  E.  Méthode  de  vérifier  la  figure  de  la  Terre  par  les  paral- 
laxes de  la  Lune.      Paris,  H  &M,  1754,  i. 

Et  par 

1510.  Graramatici,  N.       Dissertalio  astronomica  de  ratione  corrigendi  types 

et  calcules  cclipsium  Solis  et   Lunae.       Commercium    litterariura 
astronomicum  d'Adelbiilner,  4°,  Norimbcrgae;  n"  4  2,  1754. 

Depuis  lors  ces  formules  ont  été  fort  souvent  reprises,  et  présentées  sous  des 
formes  variées.  On  pourra  voir  notamment  : 

1511.  Euler,  L.       De  la  parallaxe  de  la  Lune  tant  par  rapport  à  sa  hauteur 

qua    son    azimulh    dans    l'hypothèse    de    la    Terre    sphéroïdique. 
Berlin,  HiM,  1749,  Ô2C. 

1312.  Euler,  L.  Theoria  parallaxeos  ad  figuram  Terrae  sphaeroïdicara 
accommodata.  Pcfropolis,  Acl,  1779,  241.  —  En  allemand  dans 
BnJ,  1780,  ô. 

1315.  Cagiioli,A.  Trigononietria  piana  e  sferica,  4°,  Parigi,  1786.  —  Et 
traduction  française  par  Chompré,  1786,  p.  414;  2'  éd.,  1808, 
p.  458. 

§    104.     CALCL'L  DES  ÉCLIPSES. 

La  même  théorie  peut  s'appliquer  aux  éclipses  sujettes  aux  parallaxes,  c'est-à-dire 
aux  éclipses  de  Soleil,  aux  passages  des  planètes  inférieures  devant  le  Soleil,  et  aux 
occultations.  Les  auteurs  qui  ont  traité  de  ce  sujet  ont  eu  toutefois  plus  particulière- 
ment en  vue  l'un  ou  l'autre  de  ces  phénomènes.  Nous  commencerons  par  les  éclipses. 

On  en  trouve  déjà  une  théorie  satisfaisante  dans  l'Astronomie  optique  de  Kepler 
(Ad  Vitcllionem  paralipomcna  quibus  Astronomiae  pars  optica  traditur,  i»,  Franco- 
furti,  1G04;  cap.  vi,  n°  7;  Keplerus,  Opa,  11,  1859,  280. 

En  outre,  Kepler  a  donné  dans  son  Hipparchus  (prob.  iv),  à  la  suite  de  ses  Tables 
rudolphincs,  une  méthode  graphique  pour  les  lieux  qui  verront  l'éclipsé  du  Soleil,  et 
les  diverses  circonstances  de  ces  éclipses  (Kepler,  Opn,  111,  1860,  525.  —  Comparez  : 
Kepler,  Epi,  1622,  864,  ou  bien  Kepler,  Opa,  M.  1866,  505). 

Boulliau  adopta  en  la  développant  la  méthode  de  Kepler,  qui  consiste  à  considérer 
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le  passage  de  la  Lune  entre  notre  globe  et  le  Soleil  comme  produisant  une  éclipse  de 
Terre  (Ballialdus,  Apli,  1651,  llb.  iv,  cap.  4).  J.  D.  Cassini  reproduisit  la  méthode 
de  Kepler,  sans  en  nommer  Fauteur  : 

1514.  Cassini,  J.  D.  Méthode  pour  déterminer  les  longitudes  par  diverses 
observations  d'une  éclipse  interrompues  et  faites  en  différens  lieux 
[1692].       Paris,  eis,X,  1750,  150. 

On  peut  indiquer  ensuite,  parmi  les  principaux  mémoires  qui  traitent  de  la  ques- 
tion des  éclipses  sujettes  aux  parallaxes  : 

1315.  Lexell,   A.  i.         Eine    neue    Méthode,    die    Sonnenfinsternisse    zu 

berechnen.       BaJ,  1776,  174. 

1316.  LaniljcrJ,  J.  H.       Eine   neue  Art    Sonnenfinsternisse   zu   enlwerfen. 

BaJ,  1778,  49. 

1517.  Goudin,  M.  B.       Mémoire  sur  les  éclipses  de  vSoleil. 
Dans  ses  OEuvres,  nouv.  édit.,  i»,  Paris,  1805,  p.  77. 

1518.  Lagrange,  J.  L.  de.       Anmerkungen  iiber  die  Enlwcrfung  der  Sonnen- 

finslernissen  und  Bedeckung  der  Fixsterne  vom  Monde.  BaJ, 
1781,  ol.  —  Ce  travail  de  Lagrange  est  mis  ici  en  allemand  par 
J.  K.  Schulze,  daprès  le  MS.  Il  a  été  donné  en  français  :  CdT,  1819, 
544,  reproduit  :  Lagrange,  OEu,  VII,  1877,  595. 

1319.  Lagrange,  J.  L.  de.  Ucber  die  Rerechnung  derer  Finsternisse,  welche 
der  Wirwung  der  Parallaxcn  unlerworfen  sind.  BaJ,  1782,  16.  — 
Ce  mémoire,  mis  en  allemand  par  /.  K.  Schulze  sur  le  MS  de 
Lagrange,  a  été  reproduit  en  français  :  CdT,  1817,  257;  et  dans 
Lagrange,  OEu,  VII,  1877,  415. 

1520.  Riidigcr,  C.  F.  Anweisung  zur  Bereclinung  und  Verzeichnisse  der 
Sonnen-  und  .Mondfinslernisse;  8°,  Leipzig,  1802. 

1321.  LiUrow,  J.  J.       Beitrage  zur  Berechnung  der  Finsternisse.      BaJ,  1821, 

111. 

1322.  Luliliocli,  J.  W.        An    elementary    treatise   on    the   computation   of 

éclipses  and  occultations;  8°,  London,  1833. 

1523.  Hanscn,  P.  A.  Ueber  die  Verfin-terungen  auf  der  Erdoberflache 
iiberhaupt.       ANn,  XV,  1858,  99. 

Méthode  pour  déterminer  les  circonstances  et  les  détails  des  éclipses  de  Soleil,  leurs 
phases  et  leurs  limites. 
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1324.  Bessel,  F.  W.  Analyse  der  Finsternisse.  Bessel,  Int,  II,  1842,  95. 
—  Reproduit  :  Bessel,  Al)h,  III,  1876,  369. 

Ce  travail  contient  les  équations  fondamentales,  les  éclipses  pour  la  Terre  en 
général,  et  le  calcul  pour  un  lieu  donné. 

1525.  Leonhaidi,  — .  Anleitung  zur  Bercchnung  und  graphischen  Bestim- 
miing  der  Sonnenfinstcrnisse  und  Mondfinslernisse  fur  omgehende 
Aslronomcn  und  Malhematiker;  4°,  Leipzig,  1S4(). 

1326.  Hansen,  P.  A.  Théorie  der  Sonnonfinsternisse  und  verwandte 
Erscheinungcn.       Leipzig,  Aih,  IV,  1859,  503. 

La  marche  suivie  au  IXaulical  Almanac,  pour  le  calcul  des  éclipses,  est  celle  dont 
WoolJtouse  a  réuni  les  formules,  sous  le  titre  :  «  On  éclipses,  containing  remarks  and 
formulae,  »  dans  le  volume  de  ces  éphéméridcs  :  NAL,  1836,  53. 


On  trouvera  souvent  utile  d'avoir  sous  la  main  des  tables  condensées  et  complètes 
des  éclipses,  arrivées  à  toutes  les  époques  des  temps  historiques.  Nous  indiquerons  à 
cel  effet  : 

1527.  Pingre,  A.  G.       (Chronologie  des  éclipses  de  Soleil  et  de  Lune  [depuis 

l'origine  de  noire  ère  jusqu'en  1900]. 

Dans  l'Art  de  vérifier  les  dates  des  faits  historiques;  2"  édit.,  fol.,  Paris,  1770. 

Ce  travail  n'était  pas  dans  la  i"  édition  de  l'Art  de  vérifier  les  dates,  1749.  Il  est 
reproduit  et  continué  jusqu'à  l'an  2000  par  C.  Duvancel,  dans  la  5«  édition,  fol., 
1783-1787  ;  cette  table  figure  aussi  dans  la  4''  édition,  18  vol.  8°,  Paris,  1818-1819, 
vol.  I ,  p.  2Ci).  Suivant  Lalandc,  La  Caille  avait  exécuté  une  partie  des  calculs. 

1528.  Pingre,  A.  G.       Chronologie  des  éclipses  de  Soleil  et  de  Lune  qui  ont 

été  visibles  sur  la  Terre,  depuis  le  pôle  boréal,  jusque  vers  l'équa- 
teur  durant  les  dix  siècles  qui  ont  précédé  l'ère  chrétienne.  Paris, 
lns,XLII,  1787,  Lis,  78. 

Les  calculs  ont  été  faits  d'après  les  tables  de  Halley. 

Enfin  il  y  a,  pour  les  éclipses  de  Soleil,  des  listes  plus  modernes,  construites  à 
l'aide  d'éléments  plus  exacts  des  mouvements  des  astres  : 

1529.  NeMConil),  S.        On   the   récurrence  of  solar  éclipses  with   tables  of 

éclipses  from  b.  c,  700  lo  a.  d.  23C0.  Wasliinglon,  Ast,  I,  part,  i, 
1879. 
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§  lOS.     PASSAGES  DES  PLANÈTES  DEVANT  LE  SOLEIL. 

Nous  mentionnerons  ici  quelques  travaux  qui  concernent  plus  particulièrement  ces 
passages,  ou  qui  les  embrassent. 

Halley  fut  le  premier  qui  donna  une  méthode  pour  calculer  les  passages  d'une  pla- 
nète inférieure  devant  le  Soleil  : 

4550.  Balloiiis,  E.       De  visibili   conjunctione  inferiorum   planetarura    cum 
Sole  disserlalio.       London,  PTr,  1691,  ail. 

Il  indiqua  aussi  la  méthode  célèbre,  qui  porte  son  nom,  pour  tirer  de  ces  passages 
la  parallaxe  du  Soleil  : 

1551.  Halleius,  E.       Methodiis  singularis,  qua  Solis  parailaxis  sive  distantia 

a  Terra,  ope  Veiieris  inlra  Solem  conspieiendae,  luto  determinari 
poteriL       London,  PTr,  1716,  454. 

Ces  phénomènes  furent  considérés  ensuite  d'une  manière  générale  dans  l'ouvrage 
suivant: 

1552.  Leadlielter,  C.       A  treatise  of  éclipses  of  ihe  Sun,  with  the  transits  of 

Venus  and  Mercury  over  Ihe  Sun  for  79  years;  8°,  London,  1727. 
—  2'  éd.,  8»,  London,  1751;  5»  éd.,  5  vol.,  8°,  London,  1743-1750. 

A  l'occasion  du  passage  de  Vénus  de  1769,  Lagrange  donna  une  méthode  pour  le 
calcul  d'un  pareil  phénomène  ou  d'une  éclipse  de  Soleil,  fondée  sur  la  considération 
de  la  surface  sphérique  qui  contient  les  trois  centres  du  Soleil,  de  la  Terre  et  de 
l'astre  interposé;  cette  méthode  se  prêtait  à  la  détermination  de  la  parallaxe  du  Soleil 
par  trois  observations  de  l'entrée  et  de  la  sortie  : 

1555.  Lagrange,  J.  L.  de.       Mémoires  sur  le  passage  de  Vénus  du  5  juin  1  769. 
Berlin,  HUl,  1766,  265.  -  Reproduit:  Lagrange,  OEu,  11,  1868,  ôôd. 

Cette  méthode  a  été  reprise  et  exposée  au  point  de  vue  pratique  par 

1554.  Encke,  J.  P.        Ueber  die  Vorausbreclinung  der  Planeten-Durchgange. 

BaJ,  1842  ,291. 

On  citera  encore  : 

1555.  GrunertjJ.A.       Théorie  der  Sonnenfinsleriiisse,  der  Durehgângc  der 

unteren  Planelen  vor  der  Sonne,  und  der  Sternbedeekungen  fiir 
einen  gegcbenen  Ort  der  Erde.  Wien,  Dks,  Vil,  1854,  197;  VIII, 
1855,  ISo. 
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§   106.     CALCUL  DES  OCCULTATIONS. 

Sur  ce  calcul  en  particulier  nous  indiquerons  : 

1536.  Cassini,  J.  Méthode  de  déterminer  les  longitudes  des  lieux  de  la 
Terre  par  les  éelij)ses  des  étoiles  fixes  et  des  planètes  par  la  Lune, 
pratiquée  en  diverses  observations.       Paris,  H&M,  1705,  194. 

1557.  Euler,  L.       31éthode  de  déterminer  la  longitude  des  lieux  par  l'obser- 

vation d'occultations  des  étoiles  fixes  parla  Lune.  Berlin,  II  &  M, 
1747,  178. 

1 558 .  Carlini ,  F.       Metodo  facile  per  caleolare  le  occultazioni  délie  stelle  sotte 

la  Luna.       EfM,  1809,89. 

1559.  Besse],F.  VV.       Ucber  die  Vorausberechnung  dcr  Stcrnbedeclvungen, 

ANn,  VII,  18«i9,  1.  —  Reproduit  :  BaJ,  1851,  257  et  Bessel,  Abh,  1, 
1875,  209. 

1540.  Hanscn,  P.  A.       Ueber  die  Bestimmung  des  Punkten  des  Mondrandes, 

wo  bei  einer  Sternbedeckung  der  Stern  ein-  und  austritt.  ANn, 
XV,  1858,  405. 

1541.  Biiiiikcr,  C.       Lângenbeslimmung  durch    den  Mond ,  eine  nautisch- 

astronomische  Abhandlung;  8",  Hamburg,  18i9. 
Cet  ouvrage  a  déjà  été  mentionné  sous  le  n°  1048,  au  §  82.  Les  Abschnitte  n  et  m 
donnent  le  calcul  des  occultations  par  la  méthode  de  Bessel^  puis  par  celle  qu'expose 
l'auteur. 

1542.  CLevallier,  T.       On  a  nicthod  of  finding   the   effcct  of  différence  of 

parallax  at  différent  places,  upon  the  time  of  disappearance  and 
reappearance  of  a  star  occulted  by  the  Moon.  Lon(lon,MAS,  XIX, 
1851,  251. 

1545.  Gnineit,  J.  A.  Théorie  der  Sonnenfinsternisse,  der  Durchgange  dcr 
untercn  Planeten  vor  der  Sonne  und  der  Stcrnbedeckungen  fur  die 
Erde  ûbcrhaupt;  4",  Wien,  I8c»d.  —  Voir  plus  haut,  n"  1555. 

1544.  Normand,  J.  A.       Mémoire  sur  les  occultations  d'étoiles  par  les  pla- 

nètes; 4",  Paris,  1874. 

1545.  Bcrrj'.       Théorie    complète    des  oceultalions ,    à  l'usage   spécial  des 

officiers  de  marine  et  des  astronomes;  4°,  Paris,  1880. 


§    107.       MOUVEMENTS    APPARENTS    DES    SATELLITES.  241 


§  107.     MOUVEMENTS  APPARENTS  DES  SATELLITES. 

Au  sujet  des  orbites  apparentes  des  satellites  des  planètes,  telles  qu'elles  sont  vues 
de  la  Terre,  on  consultera  d'une  part  les  traités  généraux,  et  de  l'autre  les  études  spé- 
ciales concernant  les  satellites  de  Jupiter,  de  Saturne,  etc.,  en  particulier.  Il  faut  citer, 
en  outre,  les  articles  suivants  : 

1546.  Jeaurat,  E.  S.       Mémoire  sur  la  théorie  des  satellites,  et  sur  le  calcul 

de  leurs  mouvements.       Paris,  Mpr^,  II,  1759. 

1547.  Bessol,  F.    W.       Berechnungsart  der    Beobachtungen    der   Satelliten 

eines  Planeten.       AiNn,  XII,  1855,  220. 

1548.  Sawitsch,  A        Mémoire  sur  la  détermination  de  l'orbite  d'un  satellite 

autour  de  sa  planète.      Pétersbourg,  Bul2,  X,  1852,  555.  —  Repro- 
duit :  Pétersliourg,  Mel,  I,  1855,  477,  et  London,MAS,  XXII,  1854,  55. 

1549.  Hall,  A.       The  motion  of  a  satellite. 

Dans  The  analyst,  a  journal  of  pure  and  applicd  mathcmatics,  8",  Des  Moines 
(lowa);  vol.  VII,  1880,  p.  I.  Ce  travail  contient  les  formules  pour  le  calcul  des  posi- 
tions apparentes  des  satellites. 

Lorsqu'on  a  une  première  connaissance  approchée  des  éléments  d'un  satellite,  on 
peut  corriger  ces  premières  valeurs  d'après  la  marche  indiquée  par 

1550.  Jacob,  W.  S.       31easures  of  Saturn  and  his  satellites.       London,  MAS, 

XXVIII,  1860,  68. 


§  108.   FORMULES  POUR  LA  ROTATION  DES  PLANÈTES. 

Des  différentes  méthodes  ayant  pour  but  les  calculs  relatifs  à  la  rotation  des  pla- 
nètes, nous  citerons  les  suivantes.  Ce  qui  se  dit  de  la  rotation  du  Soleil,  s'applique, 
avec  peu  de  changement,  à  celle  d'une  planète  quelconque. 

1551.  Haiisen,  A.       Theoria  motus  Solis  circa  proprium  axem;  4°,  Lipsiae, 

17^26. 

1552.  Eiiler,  J.  A.       De  rotatione  Solis  circa  axera  ex  motu  macularum  appa- 

rente detorminanda.      Petropolis,  NCi,  XII,  1768,  275. 

1555.  Silvalelle,  G.  de  St.  Jacques  de.  Problème  :  trois  observations  d'une 
tache  du  Soleil  étant  données,  déterminer  le  parallèle  du  Soleil  que 
décrit  la  tache  et  le  temps  de  sa  révolution.  Paris,  Mpri,  V,  1768, 
651. 

16 


24'2  CFIAPITRE    IV.       ASTRONOMIE    THKOKIQl'E. 

1554.  Kacs(ner,  A.  G.  Formiilac  analyticac  ad  inolum  Snlis  circa  axera 
suum  coraputandum.       Gotinga,  NCi,  I,  i,  1769,  HO. 

1355.  Pezenas,  E.       Nouvelle  ihëorie  des  lâches  du  Soleil.       Paris,  Mpr, ,  VI, 

1774,  518. 

Méthode  trigonométrique  pour  déterminer  les  éléments  de  la  rotation. 

1356.  Lamliprt,  J.  H.       Von  der  Umwalzung  der  Sonne  um  ihre  Axe.       BaJ, 

1780,60. 

1357.  Fixiniilincr,  P.       Dans  :  Aeta  astronomica   cremifanensia,  4°,  Styrae, 

1791. 

1558.  Caiiss.  C.  P.       Formeln  zur  Bestimmung  des  Acqiiators  drr  Sonne  ans 

der  Beobachtungen  der  Sonnenflecken.      MCz,  XIX,  1809,  87. 

1559.  Pelcrs,  C.  H  F.       A  meihod  for  deriving  the  geoccntric  righl  ascension 

and   declination  of  a  solar  spot  froni  ils  heliographic  coordinates. 
AsN,l,  1861,  41. 

Ajoutons  l'article  ci-dessous,  concernant  l'observation  des  taches  ou  des  facules  du 
Soleil,  par  projection  : 

15G0.  Taccliini,  P.  Sulla  misura  degli  angoli  di  posizione  dcllc  macchie  e 
dellc  facole  per  proiezione.       Speltr.  ilal.,  Meni,  IV,  1873,  53. 

Depuis  que  l'on  fait  l'observation  des  protubérances  du  Soleil,  on  a  besoin  de  rap- 
porter des  points  donnés,  placés  sur  le  bord  du  disque,  à  l'équalcur  de  l'astre.  Il 
existe  à  cet  effet  des  tables  dont  voici  le  titre  : 

1561.  Riccô,  A.  Tavolc  per  trovare  pronlamente  e  senza  almanacco  la 
lalitudine  eliografiea  di  un  pnnto  del  bordo  solare  di  oui  sia  dato 
l'angolo  di  posizione.      Spellr.  i(al.,  Mem,  X,  1880,  21. 


§  109.  FIGURE  APPARENTE  DES  PLANÈTES  ET  DE  LEUR  OMBRE. 

Sur  la  figure  apparente  du  disque  des  planètes,  consultez  : 

1562.  Bessel,  F.  W.  Ueber  die  scheinbare  Figiir  einer  unvoUslândige 
erleuchteten  Planclenscheibe.  ANn,  XII,  1855,  201,  217.  — 
Reproduit  :  Bessel,  Unt,  I,  1841,  259  et  Bessel,  AliL,  I,  1875,  527. 
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1565.  Grant,  R.  Note  on  the  correction  lo  be  applied  to  the  apparent  ellip- 
ticity  of  a  planet,  in  conséquence  of  the  élévation  of  the  Earlh  above 
the  plane  of  the  planets  equaior.       London,  MNt,  Xlll,  1855,  192. 


Sur  la  figure  de  ronibre  projetée  par  une  planète,  voyez  : 

1564.  Wi(tliell,G.       General  investigation  of  the  nature  of  the  curve  given 

by  the  shadow  of  an  oblate  spheroid.       London,  PTr,  1767,  28. 

1565.  Hall,  A.       The  shadow  of  a  planet.       ANn,  XC,  1877,  505. 

1566.  Souillart,  C.       Sur  l'ombre  d'une  planète.       ANn,  XCI,  1878,  129. 
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CHAPITRE  V. 

MÉGANIQUE    CÉLESTE. 

§   110.     MÉCANIQUE  CÉLESTE   EN   GÉNÉRAL. 

Lorsqu'on  veut  entreprendre  l'étude  de  la  mécanique  céleste,  la  meilleure  marche 
à  suivre  est  de  prendre  d'abord  quelques  ouvrages  didactiques,  dans  lesquels  les 
principales  théories  seulement  sont  exposées,  et  expliquées  d'une  manière  élémen- 
taire. On  pourra  commencer,  par  exemple,  par  lire  le  livre  xxu  de  Lalande,  Ast^ , 
III,  1771,  507,  ou  bien  Asts,  III,  1792,  5115. 

Les  effets  de  l'attraction  dans  le  système  du  monde  sont  exposés  d'une  manière 
élémentaire  dans  l'ouvrage  de  : 

1567.  Sigorgne,  P.       Institutions  new Ioniennes;  2  vol.  8°,  Paris,   1747. — 

2^  éd.,  8°,  Paris,  1769. 

Traduction. 
Istituzioni  neutoniane  (par  G.  Carho7iaru)\  8°,  Lucca,  1757. 

On  trouve  également  un  exposé  élémentaire  de  mécanique  céleste  dans  le  livre  de 

1568.  Cousin,  J.  A.  J.       Introduction  à  l'étude    de   l'Astronomie  physique; 

4°,  Paris,  1787. 

Une  excellente  préparation  à  l'étude  du  grand  ouvrage  de  La  place ,  c'est  la  lecture 
de  plusieurs  chapitres  que  nous  allons  indiquer  dans  : 

1569.  Poisson,  S.  D.       Traité  de  mécanique,  2  vol.  8°,  Paris,  1811.  —  2<^  éd., 

considérablement  augmentée,  2  vol.  8%  Paris,  1855;  5'  éd.,  donnée 
par  J.  G.  Garnier;  8",  Bruxelles,  1858. 

Dans  le  vol.  I,  les  chap.  6  et  7  du  liv.  ii  forment  une  introduction  à  la  partie  de  la 
mécanique  céleste  qui  traite  des  mouvements  planétaires  de  translation.  Le  chap.  6 
du  liv.  1,  dans  le  même  volume,  peut  être  considéré  comme  un  traité  élémentaire  sur 
l'attraction  de  la  sphère  et  de  l'ellipsoïde. 
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Traductions. 
Lehrbuch  der  Mcchanik,  aus  dcni  Fianzôsisch  von  /.  C.  E.  Schmidt; 
2  vol.  8%  Sluttgart,  1825-1826. 

Lehrbuch  der  Mechanik,  nach  dcr  2"  sehr  vermehrte  Ausgabe  ùbersetzt 
von  M.  A.  Stem;  2  vol.  8%  Berlin,  1855-1856. 

A  treatise  of  mcchanics  translated  from  theFrench,  and  elucidated  with 
explanatory  notes,  by  H.  H.  Ilorle;  2  vol.  8°,  London,  1842. 

Tratado   de   nicrânica,   tradueido  de  la   secunda  edicion  francesa  por 
G.  Del  Cumpo;  2  vol.  4°,  Madrid,  1845. 

On  lira  avec  fruit  l'exposition  contenue  dans  les  traités  ci-dessous  : 

1570.  Airv,  G.  B.       Malhcmatical  tracts  on  physical  Aslronomy  :  the  liinar 

and  planelary  théories,  the  figure  of  the  Earlh,  precession  and 
nutation,  the  calculus  of  variaiions,  and  the  undulatory  iheory  of 
optics;  8°,  Cambridge,  1826.  —  2'  éd.,  8°,  Cambridge,  1851  ;  5'  éd., 
1842. 

Traductions. 

Populâre   physische  Astronomie,  aus  dem   English  von  C.  L.  von  Lit- 
trow  ;  8»,  Stuttgart,  1859. 

Popouliarnaïa    physitscheskaïa  Astronomiïa,    perovodi  si   niametzkago 
Fedoroff;  8",  Sankt  Peterbourg,  1847. 
Les  articles  dont  ce  volume  est  composé  peuvent  être  considérés  comme  une  expo- 
sition élémentaire  de  la  théorie  des  perturbations  et  de  celle  de  la  figure  des  corps 
célestes. 

Voyez  aussi  : 

1571.  Airv,  G.  B.       Gravitation,  or  elemcntary  explanation  of  the  principal 

perturbations  in  the  solar  system;  8",  London,  1854. 
C'est  l'article  «  gravitation  «  de  la  Penny  Cyciopaedia. 

1572.  Moebiiis,  A.  F.       Elemenlare  flerleitung  des  Newton'schen  Gesetzes  aus 

den  Kepler'schen  Gcselzen  dcr  Planetenbewegung.  JfM,XXXI, 
1846,  174. 

Et 

1375.  Helm,  G.  Elementare  Ablcitung  des  Newton'schen  Graviialions- 
geselzes  aus  dcn  drei  Kepler'schen  Gcsetzen.  AdM,  LXIH.  1879, 
526. 
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Les  linéaments  principaux  de  la  théorie  des  perturbations,  tant  séculaires  que 
périodiques,  par  la  méthode  de  la  variation  des  constantes,  se  trouvent  exposes  dans 
le  llandbuch  der  Malhematik,  Phjsik,  Geodâsie  und  Astronomie,  de  lî.  Wolf, 
2  vol.  8°,  Zurich;  vol.  II,  1872,  p.  261. 

Il  y  a  en  outre  des  traités  abrégés,  la  plupart  modernes  : 

1574.  Oslrogrnclslii,  M.  A.       Cours  de  mécanique  céleste,  rédigé  par  7.  Janou- 

schevski;  4%  Sainl-Pélorsboiiry,  1831. 

1575.  Moeliiiis,  A.  P.     Die  Elementc  der  Meclianik  des  Himmels  auf  neiiem 

Wege,  oline  Iliilfe  hôherer  Rcclinungsarten;  8°,  Leipzig,  1845. 

1576.  Peirce,  B.       Physical  and  celcstial  meclianics;  4",  Boston,  18oa. 

1577.  Resal,  II.       Traité  élémentaire  de  mécanique  céleste;  8°,  Paris,  I8(îy. 

L'histoire  des  principales  théories  dont  on  s'occupe  en  mécanique  céleste  fait  l'objet 
d'un  ouvrage  spécial  : 

1578.  Todliunlcr,  I.       A  history  of  the  malheniatical  théories  of  allraction 

and  llie  figure  of  the  Earlli,  fi'oni  llie  lime  of  Newton  to  that  of 
Lapiacc;  2  vol.  8",  London,  1875. 

Il  y  a  aussi  un  article  historique  en  langue  tchèque  sur  la  gravitation  par 

1579.  SoydJer,  A.       Dèjing  vseobecné  gravitace. 

Dans  Casopis  pro  pèstovâni  mathematiky  a  fyslky,  8»,  Praze;  vol.  IX,  1880,  p.  11. 


Le  premier  ouvrage,  le  pionuier  si  l'on  peut  se  servir  de  cette  expression,  dans  le 
champ  de  la  mécanique  céleste,  c'est  le  livre  des  Princij)ia  de  Newton,  mentionné 
au  §  suivant,  n»  1395.  Nous  allons  réunir  ici  Tindicalion  des  principales  publications 
qui,  sur  les  traces  de  ce  livre  mémorable,  ont  concouru  à  porter  la  science  au  degré 
d'avancement  qu'elle  a  atteint  de  nos  jours.  Nous  les  donnons  dans  l'ordre  de  leur 
apparition  successive. 

Les  trois  ouvrages  de  Thomas  Simpson,  que  nous  avons  d'abord  à  mentionner,  se 
suivent,  et  forment  nue  collection  d'études  sur  divers  points  de  r.\stronoinie  théo- 
rique et  surtout  de  la  mécanique  céleste.  Ils  sont  trop  peu  connus  aujourd'hui; 
l'auteur  y  a  considéré  avec  succès  des  questions  alors  difficiles.  Nous  indiquerons 
sommairement,  sous  chaque  ouvrage,  les  principaux  objets  dont  il  traite. 
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1580.  Simpson,  T.        Essays  on  scvi-ral  curions  and  usefiil  subjects  in  raathe- 
maiicks;  4",  London,  1740.  —  Voir  §  88,  n"  1157. 
Indépendamment  d'un  mémoire  sur  le  problème  de  Kepler,  cité  au  Chapitre  précé- 
dent (n"  li09),  Tauteur  donne  ici  la  théorie  des  forces  centrales.  Il  traite  aussi  du 
mouvement  des  pendules  et  des  projectiles  dans  les  milieux  résistants. 

1/J8I.   Simpson  ,  T.       .^latliematical   dissertations  on  a  variety  of  pliysical  and 
analviical  subjects;  4",  London,  1743. 
Théorie  analytique  de  la  figure  de  la  Terre,  théorie  des  marées,  calcul  des  réfrac- 
tions dans  une  atmosphère  de  constitution  donnée. 

1582.   Simpson,  T.        Miscenaiicous  liacts  on  subjects  in  mechanics,  pbysical- 
astronomy,  and  spéculative  malbemalics;  4%  London,  1757. 
Théorie  de  la  précession  et  de  la  nulation,  nouvelles  recherches  sur  le  problème 
de  Kepler,  calcul  des  orbites  des  comètes,  problème  des  trois  corps  appliqué  aux 
mouvements  de  la  Lune. 

Les  recherches  de  cVAlemberl  viennent  ensuite  : 

I58Ô.  Alpml)ert,  J.  L.  d'.  Opuscules  mathématiques,  ou  mémoires  sur  diffé- 
rents sujets  de  géométrie,  de  mécanique,  d'optique  et  d'astronomie  ; 
8  vol.  4",  Paris,  1761-1780. 

Le  vol.  I,  1701,  renferme  un  mémoire  sur  l'attraction;  le  vol.  II,  17(31,  une  appli- 
cation à  la  théorie  des  comètes  de  la  solution  donnée  par  l'auteur  du  problème  des 
trois  corps.  Dans  le  vol.  V,  1768,  on  trouve  un  mémoire  sur  l'allération  du  mouve- 
ment des  comètes  dans  le  système  de  la  gravitation,  et  un  autre  sur  la  résistance  que 
les  planètes  et  les  comètes  peuvent  éprouver  dans  leur  mouvement.  Le  vol.  VI,  1773, 
contient  un  travail  sur  l'orbite  des  comètes,  et  des  recherches  sur  la  théorie  de  la 
Lune  et  sur  la  figure  de  la  Terre.  Dans  le  vol.  VIII,  1780,  est  inséré  un  mémoire  sur 
les  perturbations  des  comètes. 

1384.  Frisi[Hs],  P.  De  gravitale  universali  corporum  libri  très;  4",  Medio- 
lani,  1768. 

On  peut  considérer  cet  ouvrage  comme  le  premier  traité  de  mécanique  céleste  qui 
ait  été  rédigé  en  un  corps  de  doctrine.  Ce  travail  a  été  ensuite  étendu  par  l'auteur 
dans  sa  Cosmographia,  qui  en  est  en  quelque  sorte  une  édition  très-augmentée. 

1Ô8.D.  Frisi[us],  P.  Cosmographia  physica  et  matlicmatiea;  2  vol.  4%  Medio- 
lani,  1774-1775. 
Dans  ces  développements,  l'auteur  divise  la  mécanique  céleste  en  deux  parties,  ainsi 
qu'on  l'a  fait  depuis.  La  première  traite  de  la  théorie  des  mouvements  des  centres 
de  gravité  des  corps  planétaires;  la  seconde,  des  rotations  autour  de  ces  centres  et 
des  phénomènes  qui  en  dépendent. 
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1386.  Schubert,  F.  T.       Theoretische  Astronomie;  3  vol.  4°,  St.  Pctersburg, 
4798. 
Le  vol.  ni  contient  la  mécanique  céleste.  Voyez  sur  les  différentes  éditions  de  cet 
ouvrage  le  §  37,  n»  197. 

Vient  ensuite  le  grand  ouvrage  magistral  et  méthodique,  qui  a  servi  pendant  près 
d'un  demi-siècle  de  résumé  à  la  science  : 

1587.  Laplace,  P.  S.  de.  Traite  de  mécanique  céleste;  5  vol.  4°,  Paris,  1799- 
1825.  —  Réimpr.  comme  lom.  I-V  des  OEuvres,  4°,  Paris,  1845-i846; 
et  comme  tom.  I-V  de  la  nouv.  édit.des  OEuvres,  4",  Paris,  1878-1882. 

Traductions. 
Mechanick    des    Himmels,    ùbersctzt    und    mit    Anmerkungen    von 
J.  C.  Burclihardt ;  2  vol.  4",  Berlin,  1800-1802. 
Cette  traduction  n'a  pas  été  continuée.  Une  liste  de  fautes  d'impression  qui  s'y  sont 
glissées  a  élé  insérée  par  L.  A.  Albert  dans  les  Neue  Analektcn  fur  Erde-  und  Him- 
mels-Kunde,  de  F.v.P.  Gnùthuiscn,  8°,  Miinchen,  vol.   I,    1854,  cah.  iv,  p.  24j 
cah.  VI,  p.  54. 

The  first  book  of  ihe  «  Mécanique  céleste,  »  translated  with  notes  by 
/.  Toplis^  8°,  Noilingbam  ,  1814. 

Mechanism  of  tbe  bcaven  (par  ff.  Hurle);  2  part.  4°,  Dublin,  1822-1827. 
Cette  traduction  ne  comprend  que  le  I"  volume  de  l'édition  originale. 

Mécanique  céleste  by  Luplace,  translated  by  N.  Bowdilch,  with  a  cora- 
mentary;  4  vol.  4°,  Boston,  1829-1859. 
Le  commentaire  est  un  dévelo  ppemcnt  explicite  de  tous  les  calculs  intermédiaires 
qui   ne  sont  qu'indiqués  par   l'auteur.  Un  système  de  renvois  par  numéros  en  rend 
l'usage  extrêmement  facile. 

Parmi  les  expositions  élémentaires  du  grand  ouvrage  de  Laplace^  il  faut  citer  : 

1588.  Ide,  J.  J.  A.       Théorie  dcr  Bewcgung  der  Wcltkôrper  unseres  Sonnen- 

systems  und  ilirer  eliipli>cben  Figur  nach  Laplace,  miteiner  Vorredc 
von  Kaentner ;  8",  Berlin,  1800. 

D'après  les  deux  premiers  volumes  de  la  Mécanique  céleste  de  Laplace. 

1589.  Biot,  J.  B.        Mathématiques;    [analyse    du    «    Traité    de    Mécanique 

céleste  »  de  Lapluce]. 

Dans  les  Séances  des  écoles  normales,  10  vol.  8°,  Paris  ;  t.  VII,  1801,  p.  4. 
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131)0.  •**      Eloracntary  illustrations  of  llie  Cclesli;il  Mechanics  of  Z,ap/ace; 
part  Ihe  first,  comprehending  tlie  first  book;  8",  London,  18:21. 
Cette  explication  de  la  mécanique  céleste  n'a  pas  été  continuée. 

Enfin  on  retrouve  la  mécanique  céleste  exposée  suivant  les  mêmes  principes  dans: 

1591.  Pontécoulant,  G.  de.  Théorie  analytique  du  système  du  monde; 
4  vol.  8°,  Paris,  1829-184G.  —  2'  édit.,  4  vol.  8%  Paris,  1856  (les 
deux  premiers  vol.  seuls  sont  revus,  les  deux  autres  sont  ceux 
qui  ont  été  imprimés  en  1846).  -4-  Supplément  au  livre  vn,  1860. 

Traduction. 
Analytische    Théorie   des    Weltsyslems,    aus    dem    Franzôsisch    von 
J.  G.  Hartmann;  2  vol.  8°,  Quediinburg,  1854-1855. 
Les  deux  autres  volumes  n'ont  pas  été  traduits. 


§  m.     L'ATTRACTION   NEWTONIENNE. 

Que  l'attraction,  en  tant  que  propriété  générale  de  la  matière,  avait  été  pressentie 
dans  l'antiquité,  c'est  ce  qui  paraît  incontestable.  Ainsi  Platon  se  sert  des  mots  «  le 
semblable  est  porté  vers  le  semblable,»  to  homoion  pherctai  pros  to  homoion  {Plato, 
Timacus  [G]);  et  Lucrèce  exprime,  à  deux  reprises  différentes,  une  pensée  analogue 
(Lucretius,  De  rerum  natura  [L],  lib.I,  v.  1077  et  surtout  lib.  IF,  v.  202j.  Cette  attrac- 
tion, c'est  elle  qui  groupe  et  qui  retient  ensemble  toutes  les  parties  de  notre  globe 
{Plutarchus,  De  oraculorum  defectu  [G]). 

La  même  idée  revient  dans  les  temps  modernes,  et  à  partir  du  XVI'"  siècle,  elle 
prend  peu  à  peu  plus  de  consistance.  En  1558,  Fracastor  (Opéra  omnia,  A°^  Veneliis, 
1574;  p.  (52)  regarde  nettement  tous  les  corps  comme  s'attirant  mutuellement.  On  ne 
se  borne  pas  d'ailleurs  à  considérer  une  action  des  particules  les  unes  sur  les  autres; 
on  croit  aussi  que  cette  force  rayonne  au  dehors.  La  Terre  est  un  immense  aimant, 
dit  Gilbert  (De  magnete,  4",  Londini,  1600).  François  Bacon  envisage  également  la 
gravité  comme  une  sorte  de  pouvoir  magnétique  inhérent  à  notre  globe,  et  parle  d'at- 
tractions entre  les  astres  (F.  Bacon,  Novum  organum,  1020;  lib.  n,  cap.  56,  4-5,48). 
Copernic  plaçait  une  force  de  gravité  dans  le  Soleil,  à  titre  de  corps  sphérique,  et  de 
centre  du  système  (Copeniicus,  Rev,  1545,  lih.  i,  cap.  9). 

L'idée  d'une  attraction  entre  les  astres  était  déjà  si  répandue  du  temps  de  Kepler, 
que  celui-ci  considère  une  action  mutuelle  entre  la  Terre  et  la  Lune,  et  la  suppose  en 
proportion  de  leurs  masses  respectives  [Kcplcrus,  Astronomia  nova  seu  de  motibus 
stellae  Martis,fol., Pragae,  1609;  introd.,  p.  5;  et  Kepler,  Opa,  III,  1860,  loi).  L'éma- 
nation de  la  Terre,  pensait  de  son  côté  Horrocks  dès  1655,  transporte  la  Lune  comme 
elle  transporte  un  projectile  [llorroccius,  Astronomia  Keplcriana  defensa  et  promota, 
^o, Londini,  1672;  cap.  2;  comparez  Whewell,  History  of  the  inductive  sciences,  5  vol. 
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8»,  London,  1857;  vol.  II,  p.  162),  c'est-à-dire  que  déjà  l'attraction  à  distance  se 
trouvait  assimilée  à  la  gravité,  et  que  la  voie  était  ouverte  à  la  fameuse  épreuve  de 
Newton,  sur  la  quantité  de  chute  de  notre  satellite. 

Avec  BonlHau,  l'idée  d'une  attraction  dans  les  corps  célestes  se  porte  sur  l'action 
prépondérante  du  Soleil,  centre  commun  des  mouvements  planétaires.  L'auteur  de 
rAstronomie  phiiolaïque  pose  en  fait  l'existence  d'une  force  attractive  dans  le  Soleil, 
et  la  fait  décroître  en  raison  inverse  du  carré  des  distances  (Builinldus,  Aj)li ,  1645  ; 
liJ».  i,ci!p.  12,  p.  25). 

C'est  ici  que  se  place  le  premier  essai  de  Newton,  de  1665,  d'identifier  la  force  qui 
retient  la  Lune  dans  son  orbite  avec  la  gravité  terrestre,  essai  qui,  comme  on  le  sait, 
n'aboutit  point,  par  suite  d'une  valeur  inexacte  des  dimensions  du  globe  terrestre, 
employée  par  Newton  dans  le  calcul  {Wliiston,  Memoirs  of  his  own  life  and  wrilings, 
2  vol.  8°,  London,  17;)5;  vol.  1,  p.  25). 

Dès  l'année  suivante, cet  liomme  illustre  avait  entrevu  que  la  troisième  loi  de  Kepler 
implique  une  diminution  de  l'attraction  inverse  au  carré  de  la  distance  (Pemberton, 
A  view  of  Sir  Isaac  Newton's  philosopliy,  8",  Dublin,  17-i8;  pref.  Aussi  •/.  B.  liiol, 
dans  la  Biographie  universelle  ancienne  et  moderne, 8°,  Paris;  art.  Newton,  t.  XXXI, 
1822,  p.  157;  nouv.  cdit. ,  t.  XXX  ,  sans  date,  p.  585).  Mais  il  ne  fit  pas  connaître 
alors  ce  résultai.  C'était  à  ce  moment  que  IJorelli,  remarquable  par  la  sagacité  avec 
laquelle  il  a  traité  les  différentes  questions  dont  il  s'est  occupé,  tenta  d'expli(iuer  par 
une  attia  tion  décroissant  suivant  le  carre  de  la  distance,  les  mouvements  des  satel- 
lites de  Jupiter,  il  s'elforça  délablir,  sans  pouvoir  toutefois  le  démontrer  mathémati- 
qucfuent,  que  d'une  pareille  loi  d'altraclion  doivent  résulter  des  orbites  elliptiques 
{Borcitux,  Theovis  medicearùm  planelarum,  4°,  Florcntiae,  1666;  cap.  2  et  i  I  ). 

En  même  temps,  l'ingénieux  et  pénétrant  Robert  ^ooAe  commençait  ses  expériences 
sur  le  mouvement  du  pendule  conique  [ilirch,  History  of  the  lloyal  Society,  4  vol. 4", 
London,  l7o6-17o7  ;  vol.  Il,  p.  !)0),  auxquelles  il  revint  pendant  bien  des  années.  En 
1674,  à  la  suite  de  ces  essais,  dans  lesquels  il  cherchait  surtout  une  analogie  avec  les 
mouvements  planétaires,  il  avança  qu'il  existe  une  force  d'attraction  dans  tous  les 
corps  célestes,  que  les  astres  suivraient  une  trajectoire  rcetiligne  si  celle-ci  n'était 
pliée  à  cha(pie  instant  par  une  puissance  extérieure,  enfin  ipie  l'attraction  augmente 
quand  la  dislance  diminue  {Hookc,  An  altcmpt  to  prove  the  motion  of  the  Earth,  4», 
London  ,  I  674;  p.  27). 

Passant  à  l'étude  de  la  trajectoire  des  projectiles,  Hoohe  chercha  la  nature  de  la 
courbe  (|u'ils  décrivent  sous  l'attraction  de  la  Terre.  Dans  une  lettre  à  Newton,  de 
1679,  il  dit  que,  dans  ses  idées,  cette  courbe  est  une  ellipse  fort  excentrique.  Là- 
dessus  Newton  applique  le  calcul  dont  il  est  maître,  et  reconnaît  que,  dans  la  loi  de  la 
réciprocité  au  carré  des  distances,  le  point  attirant  occupe  le  foyer  (-/.  B  Biol,  loc.  cit.; 
t.  XXXI,  1822,  p.  loi;  nouv.  édit.,  t.  XXX,  sans  date,  p.  582).  Reprenant  ensuite, 
avec  de  meilleures  dimensions  du  globe  terrestre,  le  calcul  de  l'affaiblissement  de  la 
gravité  dans  la  région  de  la  Lune,  Newton  vit,  en  1682,  l'accord  s'établir  entre  cette 
force  et  celle  qui  fait  incessamment  tomber  vers  nous  notre  satellite  (Robison,  A  System 
of  mechanical  philosophy,  4  vol.  8»,  Edinburgh,  1824;  vol.  I,  p.  288). 


§  m.     l'attraction  newtonienne.  2o1 

La  question,  du  reste,  allait  prendre  un  aspect  purement  mathématique.  Huygens 
avait  publié  dès  1G73  ses  célèbres  théorèmes  sur  la  force  centrifuge  (Hugenius,  De 
horologio  oscillalorio,fol.,  Parisiis,  1G75;  part.  v.  —  Reproduit  dans  ses  Opéra  varia, 
édit.  nui;  t.  I,  p.  lHo).  En  1684  llulley,  ayant  vu  le  parti  qu'on  en  pourrait  tirer 
dans  l'explication  des  mouvements  célestes,  entreprit  de  les  appliquer  aux  révolu- 
tions des  planètes.  11  retrouva  ainsi  le  résultat  alors  inédit  de  Newlon,(\nG  la  troisième 
loi  de  Kepler  implique  une  diminution  de  la  force  attractive  en  raison  inverse  du  carré 
de  la  distance.  Mais  voulant  calculer  la  trajectoire,  il  alla  consulter  Robert  /lookc, 
qu'il  vit  chez  l'architecte  de  St-Paul,  Christophe  Wren,  et  tous  trois  convinrent  que 
tout  annonçait  ,  dans  les  corps  célestes,  l'existence  d'une  attraction  réciproque  au 
carré  des  distances  (Birch,  Ilislory  of  the  Royal  Society,  4  vol.  4°,  London;  vol.  IV, 
1757,  p.  o70).  Frappé  de  cette  induction,  Halley  partit  pour  Cambridge,  dans  le  des- 
sein de  soumettre  ses  idées  à  Newton.  Celui-ci  lui  montra  alors  les  deux  premiers 
livres  des  «  Principes,  «  où  se  trouvaient  les  démonstrations  mathématiques  des  lois 
qui  régissent  le  système  du  monde.  Enfin  en  1G8G  la  Société  Royale  reçut  le  manuscrit 
de  cet  immortel  ouvrage,  dont  l'impression  se  fit  l'année  qui  suivit  (Biographia  bri- 
tannica.  7  vol.  fol.,  London,  I7i7-I76G;  art.  Halley,  p.  2504;  art.  Hooke,  p.  2661). 

11  y  a  une  notice  historique  de  la  découverte  de  la  gravitation  et  des  premiers  pro- 
grès de  la  théorie  de  l'attraction,  dans  l'ouvrage  de  li.  Granf,  Ilistory  of  physical 
Astronomy,  8",  London,  1852;  ch.  1,  p.  15  (voir  §  45,  n"  275). 

On  trouvera  en  outre  un  article  fort  intéressant  sur  les  précurseurs  de  yVeît'?on,  sous 
le  titre  : 

1592.  ***       The  english  prccursors  of  Xewton, 

dans  The  Edinburgli  review,  8",  Ediiiburgh,  1880,  ,Iuly,  n"  311,  p.  1.  Ce  travail  est 
reproduit  en  italien  par  A.  Faoaro,  dans  B(IB,  XIII,  1880,481. 

Newton  reconnaît  lui-même  que  la  loi  de  la  réciprocité  de  l'alîraction  au  carré  de 
la  distance  avait  été  connue  de  Wren,  de  Ilooke  et  de  I/alley  (Ncwloiuis,  PPm ,  lil).  I, 
prop.  IV,  sclioliiiiii).  31ais  il  avait  tout  coordonné  et  réduit  en  système  général.  Son 
ouvrage  parut  sous  le  titre  : 

1593.  Xewionus,  I.       Philosophiac  naturalis  principia  malheinalica;  4°,  Lon- 

(lini,  1G87. 

La  permission  d'imprimer  est  datée  du  5  juillet  1G86.  Le  manuscrit  avait  été  remis 
à  la  Société  Royale  dans  la  séance  du  28  avril  de  la  même  année.  Cette  première 
édition  a  510  pages;  elle  est  devenue  rare. 

La  2«-  édition,  donnée  par  B.  Cotes,  4»,  Cantabrigiae,  1713,  a  subi  diverses  addi- 
tions des  mains  de  l'auteur.  Elle  a  été  réimprimée  à  Amsterdam,  4°,  1714,  puis 
1 725. 

La  S*-  édition,  également  revue  par  l'auteur  et  de  nouveau  augmentée,  a  été  publiée, 
4",  Londini,  1726.  D'après  cette  édition  a  été  donnée  celle  «  perpcluis  commentariis 
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illustrata,  communi  studio  T.  Le  Seur  &  F.  Jacquier,  »  5  vol.  4",  Genevae ,  1759- 
1742.  —  Réimpr.  5  vol.  i",  Coloniae  Allobrogum,  1760;  puis  en  4  vol.  8",  Glasco- 
viae,  1822;  et  encore  4  vol.  8°,  Glascovlae,  1855. 

Les  Princlpia  sont  dans  les  Opéra  de  Newton,  par  Horsley  (voir  §  67,  n"  82S),  les 
lib.  I  et  H  dans  le  vol.  II;  le  lib.  m  dans  le  vol.  III. 

Traductions. 
The  mntliemntical  principles  of  nalural  philosophy,  Iranslated  into 
englisli  by  A.  Motte,  to  wliich  are  added  ihe  laws  of  the  Moon's 
motion  by  /.  Machin;  2  vol.  8%  London,  1729.  —  Réimpr.  avec 
commentaires  et  additions  par  JV  Davis,  5  vol.  8",  London,  1803; 
puis  avec  le  traité  de  Newton  «  System  of  the  world ,  ■»  8",  New 
York,  1848. 

Principes   matliématiques  de  la    philosophie   naturelle,   traduits    par 
G.  E.  de  B.  du  Chaslelel;  2  vol.  4°,  Paris,  1750.—  Réimpr.,  2  vol. 4% 
Paris,  1759. 
A  cette  traduction  sont  joints  quelques  éclaircissements  de  Clairaut. 

Mathematisf'he  Principen  der  Naturlehre  mit  Bcmerkùngen  undErlâu- 
terungen,  von  J.  P.  Wolfers;  8°,  Berlin,  1872. 

Le  premier  Livre  des  Principes  a  été  imprimé  plusieurs  fois  séparément,  savoir: 

Philosophiae  naturalis  principia  malhcmatica  illustrata  commentatio- 
nibus  J.  Tessaneck  et  coramentationihus  veterioribus  T.  Le  Seur  et 
F.  Jacquier,  liber  I;  4°,  Pragae,  1780. 

Newloni  Principia;  liber  I  (par  les  soins  de  W.  Whewell);  8",  Canla- 
brigae,  1834.  —  Réimpr.,  8°,  Cantabrigae,  1840. 

Newtons  Principia,  first  book,  sections  1,  2,  3,  with  an  appendix, 
by  J.  H.  Evans,  edited  by  P.  T.  Main;  12",  London,  1871.— 
Réimpr.  «  wilh  notes  and  illustrations  by  P.  Frost,  »  8°,  London, 
1878. 

Indiquons  encore  : 

Excerpla  quacdam  e  Newloni  Principiis  philosophiae  naturalis,  cura 
notis  variorura;  4",  Canlabrigiae,  1705. 

On  peut  considérer  comme  une  suite  des  Principia  l'ouvrage  : 

1394.  Newtonus,  L        De  mundi  systcmate  liber;  4°,  Londini,  1731. 

Dans  les  Opuscula  malhcmatica  donnés  par  Castdton,  t.  Il,  1744,  p.  1  ;  et  dans  les 
Opéra,  réunis  par  Ilorsley,  t.  III,  1782,  p.  177. 
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Traduction. 

A  treatise  of  thc  System  of  the  world;  8°,  London,  1728.  —  Réimpr., 
8°,  London,  1751. 

Dans  le  livre  des  »  Principes,  »  Newton  déduit  d'abord  des  deux  premières  lois  de 
Kepler  que  la  force  attractive  est  dirigée  au  Soleil,  et  qu'elle  décroit  réciproquement 
au  carré  des  distances  (Newlonus,  PPra,  1087,  lil).  1,  prop.  i,  17)  ;  il  montre  que 
la  pcfantcur  n'est  qu'un  cas  particulier  de  la  gravitation  (ibid.,  lib.  I,  prop.  7);  il 
explique  par  l'attraction  le  mouvement  séculaire  des  apsides  (ibid.,  lib.  1,  prop.  9);  il 
indique  les  causes  des  grandes  inégalités  dans  le  mouvement  de  la  Lune  (ibid.,  lib.  L 
prop.  10),  mais  au  détail  l'une  d'entre  elles,  l'évection,  lui  échappe;  il  démontre 
qu'une  sphère  attire  comme  si  toute  sa  masse  était  réunie  au  centre  (bid.,  lib.  L 
prop.  75i;  il  calcule  la  masse  des  planètes  accompagnées  de  satellites  (ibid.,  lib.  IM, 
prop.  8)  ;  il  explique  la  libration  de  la  Lune  (ibid.,  lib.  lII,  prop.  17);  il  signale  l'apla- 
tissement du  globe,  et  en  déduit  le  chiffre  dans  l'hypothèse  de  l'homogénéité  (ibid., 
lib.  III,  prop.  19);  il  indique  la  cause  de  la  précession  des  équinoxes  (lib.  III,  sect.  iv)  ; 
il  annonce  la  nutation  de  l'axe  de  la  Terre  (ibid.,  lib.  III,  prop.  21);  il  explique  le 
phénomène  dos  marées,  et  montre  que  l'axe  d'intumescence  est  dirigé  à  l'astre  per- 
turbateur (ibid.,  lib.  III,  prop.  5G);  il  essaie  enfin,  d'après  l'action  de  la  Lune  sur  la 
mer,  une  détermination  de  la  masse  de  notre  satellite  (ibid.,  lib.  III,  prop,  37). 

Tous  les  grands  phénomènes  du  système  du  monde,  qui  avaient  tenu  si  longtemps 
en  suspens  l'esprit  des  philosophes,  se  trouvaient  ainsi  expliques  par  une  loi  unique, 
la  «gravitas  universalis  »  (ibid.,  lib.  III,regul.  o).  Par  ce  mot  «  universalis,  »  Newton 
avait  devancé  Kmit  (Metaphysische  Anfangsgrûnde  dcr  Naturwissenschaften,  Riga, 
1786;  art.  Materie;  reproduit  dans  ses  Sâmmlliche  Werke,  12  vol.  8°,  Leipzig,  1838- 
1844;  vol.  V,  p.  50S),  dans  ses  efforts  pour  faire  considérer  l'attraction  comme  une 
propriété  universelle  de  la  matière.  Il  ne  faut  pas  oublier  cependant  que  François 
Bacon  regardait  déjà,  bien  que  sur  des  indices  moins  solides,  l'attraction  entre  les 
corj)s  comme  une  propriété  générale  de  la  matière  (Novum  organum  [1620],  lib.  II, 
cap.  /)6;  De  dignitate  elaugmcntisscientiarum  [1624],  lib.  III,  cap.  i). 

Maigre  de  si  brillants  résultats,  il  ne  faudrait  pas  croire  pourtant  que  le  principe 
de  lallraclion  fut  immédiatement  admis  par  les  hommes  de  science.  On  sait  qu'en 
France  le  système  des  tourbillons,  soutenu  par  le  grand  nom  de  Descartes,  fit  pendant 
plus  d'un  demi-siècle  une  rude  et  malheureuse  résistance.  Mais  les  esprits  les  plus 
indépendants  et  les  plus  éclairés  ne  se  rendirent  eux-mêmes  que  par  degrés.  On 
reconnaissait  la  puissance  de  la  théorie  newtonienne  pour  expliquer  les  phénomènes, 
sans  y  voir  d'abord  autre  chose  (ju'une  hypothèse  propre  à  servir  de  base  au  calcul. 
On  se  refusait  à  regarder  l'attraction  universelle  comme  une  loi  de  la  nature.En  1690, 
Hui/i/eiis  écrivait  à  Leihnitz  que  le  principe  de  l'attraction  lui  paraissait  «  absurde  » 
[Uylriihrnek,  C.  Hugenii...  exercitationes  mathematicae,  2  vol.  i",  Hagae  Comitum, 
1853;  vol.  I,  p.  41);  mais  deux  ans  plus  tard,  en  écrivant  à  L'IIospilal,  il  se  contente 
de  dire  qu'il  est  encore  a  peu  vraisemblable  »  (ibid.;  vol.  I,  p.  247).  Eiiler  lui-même, 
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dans  sa  pièce  sur  le  flux  et  le  reflux  de  la  mer,  ne  se  montre  pas  parfaitement  per- 
suadé de  Tattraction  mutuelle  de  toutes  les  molécules  matérielles  (Paris,  Rec,  IV, 
1741,  255). 

On  pourra  lire  une  dissertation  de  von  Oppolzer,  sur  la  question  de  savoir  si  la  loi 
d'attraction  de  Newton  est  rigoureuse  ou  seulement  approchée  : 

I  59o.  Oppolzer,  T.  von.       Ist  das  Newton'sche  Altractionsgosclz  ziir  Erkiarung 
dcr  Bowci^iingen  dcr  Himmelskôrper  ausreichcnd?  Hat  man  Veran- 
lassnng,  das'elb  nur  als  Naherungsausdruck  zu  bczcichncn? 
Dans  rAmtliclier  Berichtuber  die  Versammlung  der  Deutschen  Naturforscher  und 
Aerzle,  -4";  année  1881,  Salzburg. 

Parmi  les    premiers  travaux  dans  lesquels  on  prit  pour  base  la  théorie  nevvto- 
nienne,  il  faut  citer  : 

Id9G.  Bernouilli,  D,.        Disqiiisitioncs  physico-astronomicae  problcmatis  .  .  . 
quacnam  sit  causa  physica  inclinationis  planoriim  in  quibus  planetac 
orbilas  suas  dcscribunt,  ad  planum  acquatoris  Solis.  [1754].      Paris, 
Rec,  111,  1741,  n°  1 
Avec  version  française. 

Et  à  la  tête  des  physiciens  qui  ont  regardé  la  gravitation  comme  un  simple  cas  par- 
ticulier d'une  force  unique  et  universelle,  on  mentionne  : 

1397.  Boscovicli,  R.  G.        Theoria  pliilosopbiae  naluralis  redacla  ad  unicani 
legcm  viiium  in  natura  cxislcntium;  4°,  Viennac  Ausiri;ic,  1738.  — 
Réimprimé  successivement:  4°,  Viennae  Auslriae,  1739;  4°,  Venetiis, 
17G5;  4°,  Viennae,  1764. 
L'auteur  ramène  toutes  les  forces  physiques  à  une  seule,  l'attraction,  qui  change- 
rait de  signe  lorsque  la  distance  devient  très-petite. 


La  difficulté  la  plus  sérieuse  dans  l'application  de  la  loi  de  la  gravitation  aux  phé- 
nomènes célestes,  fut  soulevée  à  l'occasion  du  mouvement  séculaire  du  périgée  de  la 
Lune.  Clairaut  n'avait  pu  accorder  d'abord  le  déplacement  observé  avec  celui  que 
lui  fournissait  la  théorie.  Il  avait  cru,  en  conséquence,  qu'il  faudrait  introduire,  dans 
l'expression  de  l'attraction  des  corps  célestes,  un  terme  réciproque  à  la  quatrième 
puissance  de  la  distance.  Voyez  : 

1598.  Clairaut,  A.  C.       Du  système  du  monde  dans  les  principes  de  la  gravi- 
tation universelle.     Paris,  H  4  M,  1745,  529. 
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Mais  Bvffon  se  refusa  à  l'idée  qu'une  loi  aussi  universelle,  une  aussi  grande  loi  de 
la  nature,  n'eût  pas  une  expression  éminemment  simple.  Il  engagea  Clairaut  à  revoir 
ses  calculs,  avant  de  conclure  définitivement,  et  discuta  aveclui  : 

1399.  Biifion  ,  J.  L  Le  Clorcq  <!o.       Réflexions  sur  la  loi  de  raltraction.     Paris, 

H  &S1,  1745,  i95,  551,  580. 

Clairaut  se  défendit  d'abord  : 

1400.  Clairaut,  A.  C.       Sur  la  loi  de  l'altraction.     Paris,  H  &  M,  1745,  529, 

578,  585. 

Mais  ayant  pris  le  parti  de  calculer  les  termes  du  second  ordre  dans  le  mouvement 
du  périgée  de  la  Lune,  il  trouva  que  ces  termes  acquéraient  une  influence  sensible,  et 
qu'ils  suffisaient  à  tout  expliquer. 

1401.  Clairaut,  A.  C.       De  l'orbite  de  la  Lune  en  ne  négligeant  pas  les  carrés 

des  quantités  de  même  ordre  que  les  forces  perturbatrices.     Paris, 
IliM,  1748,  421. 


La  propagation  de  la  force  attractive  des  corps  célestes  se  fait-elle  instantanément, 
ou  bien  cette  transmission  prend-elle  un  certain  temps  et  a-t-elle  une  vitesse  finie?  Le 
premier  géomètre  qui  souleva  cette  question  fut  Daniel,  BernouUi,  qui,  en  présence 
du  retard  d'un  jour  et  demi  des  plus  grandes  marées  sur  les  instants  des  syzygies, 
avait  pensé  que  cet  intervalle  représentait  peut-être  le  temps  employé  par  l'attraction 
delà  Lune  à  se  transmettre  à  la  mer  (Paris,  Ree,  iV,  174i,  ^6d).  Laplace  se  demanda 
quelle  vitesse  de  propagation  expliquerait  l'accélération  séculaire  de  la  Lune,  et  il 
montra  que  cette  hypothèse  attribuerait  à  la  transmission  de  l'attraction  terrestre 
une  vitesse  dépassants  000  000  de  fois  celle  de  la  lumière  (Paris,  Mpr,,  VU,  1776, 
165).  Plus  tard,  lorsqu'il  eut  fixé  ailleurs  la  cause  de  l'accélération  de  la  Lune,  il 
trouva  qu'il  faudrait  porter  ce  chiffre  à  100  000  000  de  fois  au  moins  celle  de  l'ondu- 
lation lumineuse  (Laplace,  TMc,  IV,  1805,  liv.  x,  cb.  vij,  n"  22). 


Les  théories  qui  ont  été  proposées  pour  rendre  compte  de  la  gravitation  et  de  la 
pesanteur  sont  très-nombreuses.  On  trouvera  la  nomenclature  d'une  classe  entière  de 
ces  travaux,  par  : 

1402.  Taylor,  W.  B.       Kinelic  ibeories  of  gravitation. 

Dans  Annual  reports  of  the  board  of  régents  of  tke  Smithsonian  Institution,  8", 
Washington;  année  1876,  p.  205. 
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Postérieurement  aux  ouvrages  signalés  dans  ce  résumé,  il  faut  mentionner: 

1405.  Zollner,  J.  C.  F.  Erklaruni;  der  universcllen  Gravitnlion  aus  den  sta- 
lischen  Wirkungen  der  Elektricitat  und  die  allgemeine  Bedeutung 
des  Weber'sclien  Gesetzes;  8°,  Leipzig,  i881. 

§  112.     THÉORIE  DES  PERTURBATIONS. 

Avant  d'avoir  trouvé  par  le  calcul  la  raison  des  dérangements  du  mouvement  ellip- 
tique, dans  le  cours  des  planètes,  on  n'était  pas  sans  avoir  réfléchi  sur  ces  écarts. 
L'observation  avait  fait  connaître  quelques-unes  des  perturbations  principales,  notam- 
ment les  traits  généraux  de  la  grande  inégalité  de  Jupiter  et  de  Saturne,  sur  laquelle 
nous  reviendrons  tout  à  l'heure.  Il  était  naturel  de  se  demander  où  se  trouvaient  les 
causes  de  ces  altérations. 

Dans  sa  remarquable  étude  sur  les  satellites  de  Jupiter,  Borelli  va  jusqu'à  indiquer 
que  les  inégalités  remarquées  dans  les  mouvements  de  ces  petits  corps  sont  le  produit 
de  l'action  secondaire  du  Soleil  (Borellus,  Theoria  medicearum  planetarum,  A°,  Flo- 
rentiae,  1666,  cap.  H).  C'est  le  premier  vestige  de  la  théorie  des  perturbations. 

Ncwlon  vint  jeter  un  jour  inattendu  sur  cette  matière,  lorsque,  dans  les  Principia, 
il  considéra  sommairement  l'action  mutuelle  de  deux  planètes  circulant  autour  du 
Soleil.  Il  observe,  en  particulier,  que  l'action  de  Jupiter  sur  Saturne,  dans  la  conjonc- 
tion de  ces  planètes,  étant  à  l'action  du  Soleil  sur  Saturne,  dans  le  rapport  de 
1  à  211,  elle  ne  peut  pas  être  négligée  (iS'e\v(onus,  PPiii,  lili.  III,  prop.  xiii,  llicor.  15). 

Le  premier  géomètre  qui  aborda  le  problème  des  perturbations  fut  Léonard  Euler, 
qui  l'attaqua  d'une  manière  générale  dans  son  ouvrage  : 

1404.  Euler,  L.       Opuscuia  varii  argumenli,  5  vol.  4",  Berolini;  voL  I,  1746. 

Il  fonda  la  méthode  de  la  variation  des  coordonnées,  en  supposant  constant  l'élé- 
ment du  temps.  Les  coordonnées  dont  il  se  sert  sont  les  coordonnées  polaires,  em- 
ployées alors  exclusivement  par  les  astronomes.  Ses  calculs  sont  présentés  par  leurs 
résultats  dans  la  pièce  qui  remporta  le  prix  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris  en 
1748,  et  qui  avait  été  remise  au  secrétariat  de  cette  Académie  le  27  juillet  1747  : 

1  'p05.  Euler,  L.  Sur  la  manière  de  chercher  une  théorie  de  Saturne  et  de 
Jupiter  par  hiquellc  on  puisse  expliquer  les  inégalités  que  ces  deux 
planètes  paraissent  se  causer  mutuellement,  surtout  vers  le  temps  de 
leur  conjonclion.       Paris,  Rec,  VI,  1749,  u"  6. 

L'analyse  par  laquelle  il  était  j)arvenu  à  ces  résultats  se  trouve  exposée  dans  un 
mémoire  de  1748,  dans  lequel  il  effectue,  entre  autres  développements,  celui  des  prin- 
cipaux termes  produits  par  la  Lune,  dans  le  mouvement  de  la  Terre.  Il  y  obtient 
les  perturbations  de  la  longitude,  par  l'intégration  directe  des  équations  différentielles 
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des  coordonnées  polaires.  Ce  mémoire,  traduit  d'abord  en  russe  et  inséré  dans  le 
recueil  :  Soverjanie  outschenikh  razsoujdeniy  Akademiï  naouck,4»,  Sankt  Peterbourg, 
t.  I,  1748,  p.  81,  était  écrit  par  l'auteur  en  latin  : 

1406.  EuJor,  L.       Quantum   motus  Terrae  a    Luna   perturbetur  accuratius 

inquiritur.       Petropolls,  NCi,  I,  1750,  428. 

On  retrouve  aussi  l'indication  de  la  méthode,  dans  le  second  mémoire  de  prix,  par 
le  même  auteur,  couronné  à  Paris  : 

1407.  Euler,  L.       Sur  les  dérangements  que  Saturne  et  Jupiter  se  causent 

mutuellement,  principalement  vers  le  temps  de  leur  conjonction. 
Paris,  Rec,  VII,  1752,  n°  2. 

Quelques  mois  après  le  dépôt  du  premier  travail  d'Euler,  c'est-à-dire  vers  la  fin  de 
ITiT,  Clairaut  et  à'Alembert  présentèrent  à  l'Académie  de  Paris  leurs  recherches  sur 
•  le  problème  des  trois  corps.  »  Ils  avaient  eu  particulièrement  en  vue  le  mouvement 
de  la  Lune  autour  de  la  Terre,  troublé  par  le  Soleil.  La  marche  qu'ils  suivent,  bien 
que  différente  de  celle  à' Euler,  dont  ils  n'avaient  pas  encore  vu  le  mémoire,  repose 
également  sur  le  calcul  de  la  variation  des  coordonnées.  On  peut  juger  de  celle  adoptée 
par  Clairaut,  dans  sa  Théorie  de  la  Lune  couronnée  en  1750  par  l'Académie  de 
Pélersbourg,  et  publiée  par  cette  Académie  : 

1408.  Clairant,  A.  C.       Théorie  de  la   Lune;  4%  Saint-Pétersbourg,  1752. 

(Voir§  115,  n°  1509.) 

Quanta  celle  de  d'.4Ze??i6eri,clle  est  exposée  avec  développement  dans  l'ouvrage  : 

1409.  Alenihert,  J.  L.  d'.       Recherches  sur  différents  points  importants  du 

système  du  monde;  3  vol.  4°,  Paris,  1754-1756. 

Dans  le  vol.  I,  1754  et  le  vol.  II,  1754,  l'auteur  traite  le  problème  des  trois  corps; 
dans  le  vol.  III  sont  réunies  des  recherches  diverses  sur  la  construction  des  tables  de 
la  Lune.  C'est  par  une  extension  des  formules  qui  lui  servent  à  calculer  le  mouvement 
troublé  de  notre  satellite,  que  d'Alembcrl  détermine  les  perturbations  des  planètes  par 
leur  action  mutuelle.  Il  est  le  premier  à  aborder  les  perturbations  du  mouvement 
d'une  planète  par  l'action  de  ses  satellites,  et  il  indique  à  cet  effet  le  moyen  le  plus 
simple,  fondé  sur  le  mouvement  à  très-peu  près  elliptique  du  centre  commun  de  gra- 
vité de  tous  ces  corps  autour  du  Soleil. 

Tobie  Mayer  réalisa  un  progrès  d'une  certaine  importance,  dans  le  calcul  des  per- 
turbations, en  donnant  à  ce  calcul  une  forme  plus  favorable  aux  applications.  Il  sub- 

17 
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slitua  notamment  la  latitude  à  la  donnée  complexe  de  l'inclinaison  et  de  la  longitude 
du  nœud  : 

\M0.  Maycnis,  T.       Theoria  Lunae  juxta  systema  Newtonianum,  4",  Lon- 
dini,  17G7. 
Joint  à  ses  Tabulae  motuiim  Solis  et  Lunae;  4°,  Londini,  1770. 

Parmi  les  progrès  subséquents  de  la  méthode  qui  emploie  les  variations  des  coor- 
données, il  faut  citer  la  représentation  par  une  seule  fonction  des  perturbations  du 
rayon  vecteur,  de  la  longitude  et  de  la  latitude,  dont  Tidée  appartient  à 

14M.  Rliigel,  G.  S.  De  perturbalionibus  corporura  cœlestiura  facilius  et 
concinnius  evolvcndis.  Gotinga,  Ces,,  X,  ii,  1791,  54,  70;  XII, 
1795,  2. 


Dans  les  premières  recherches,  on  avait  considéré  la  variation  des  coordonnées  de 
la  planète  troublée.  Une  autre  marche  allait  se  présenter  aux  esprits  des  géomètres, 
celle  qui  consiste  à  faire  varier  les  constantes  arbitraires  de  l'orbite.  Le  germe  de 
cette  nouvelle  méthode  se  trouve  encore  dans  : 

4412.  Euler,  L.  Théorie  des  inégalités  de  la  Terre  [1756].  Paris,  Rcc,  VIH, 
1771; 

mémoire  où  l'auteur  entreprend  de  calculer  les  perturbations  périodiques  de  la  Terre, 
par  l'action  des  autres  planètes. 

Dans  ce  travail,  en  effet,  Euki'  regarde  les  éléments  du  mouvement  elliptique 
comme  variables  en  vertu  des  forces  perturbatrices.  Mais  il  n'arrive  pas  à  déterminer 
d'une  manière  simple  les  variations  de  ces  éléments, au  moins  pour  la  plupart  d'entre 
eux. 

Ce  mémoire  d'EuIer  n'était  pas  encore  imprimé,  lorsque  Lagrange,  dans  un  travail 
dont  voici  le  titre  ,  fonda  véritablement  la  méthode  de  la  variation  des  constantes 
arbitraires  : 

1415.  Lagrange,  J.  L.  de.  Solution  de  différents  problèmes  du  calcul  inté- 
gral. Turin,  Mel,  111,  1766.  —  Reproduit  :  Lagrange,  OEu,  1,  1867, 
471. 

Toutefois  les  équations  différentielles  du  mouvement  de  la  planète  troublée,  aux- 
quelles Lagrange  arrive  ici,  ne  sont  pas  tout  à  fait  exactes,  parce  qu'elles  ne  renfer- 
ment point  la  variation  du  grand  axe,  à  laquelle  l'auteur  n'a  pas  eu  égard,  non  plus 
qu'à  la  variation  de  l'époque. 

Afin  de  ne  plus  revenir  sur  ce  sujet,  nous  ajouterons  immédiatement  que  l'exposi- 
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tion  la  plus  complète  et  la  plus  symétrique  de  la  méthode  de  la  variation  des  con- 
stantes se  trouve  dans  le  mémoire  : 

1414.  Laginnge,  J.  L.  de.  Mémoire  sur  la  théorie  des  variations  des  élé- 
ments des  planètes,  et  en  parliciilier  des  variations  des  grands  axes 
de  leurs  orbites.  Paris,  Méiiij  ,  IX,  1809,  1.  —  Reproduit  : 
Lngrange,  OEii,  VI,  I87â,  71ô. 

La  fin  du  siècle  fut  marquée  par  Tapparition  du  grand  ouvrage  de  LapJace,  dans 
lequel  la  Mécanique  céleste  se  trouvait  en  quelque  sorte  codifiée.  Les  divers  travaux 
épars,  les  théories  disséminées  dans  les  collections  académiques,  étaient  ici  résumés 
et  coordonnés.  Nous  devons  citer,  comme  relatifs  au  sujet  qui  nous  occupe  : 

141 0.  Laplace,  P.  S  de.       De  la  loi  de  la  pesanteur  universelle  et  des  mouve- 
ments des  centres  de  i^ravité  des  corps  célestes, 
formant  le  liv.  ii,  de  Laplace,  TMc,  I,  1 799  ;  et 

1416.  Laplace,  P.  S.  de.       Théorie  des  mouvements  planétaires, 

formant  le  liv.  vi,  de  Laplace,  TMc,  III,    1802.  Dans  ce  dernier  travail,  Tauteur 
calcule  les  perturbations  propres  aux  différentes  planètes. 

En  1824,  Bessel  donna  le  moyen  de  déterminer  séparément  les  perturbations  pro- 
duites par  une  planète  sur  une  autre  planète,  et  celles  qui  sont  dues  à  l'influence  de 
la  première  planète  sur  le  lieu  du  Soleil  : 

1417.  Bessel,  F.   W.        Untcrsuchung    des    Theils  der  planetarischen  S(ô- 

rungen,  welcher  aus  der  Bewegung  der  Sonne  entsteht.       Berlin, 
Ail),  1824,  Malh,  1.  —  Reproduit  :  Bessel,  ALli,  I,  1875,  84. 

Il  n'y  eut  guère  ensuite  que  des  changements  d'expressions  dans  les  mémoires  de  : 

1418.  Pfafl",  C.  G.  A.       Annotationcs  ad  theoriam  atque  historiam  perlurha- 

lionura  coeleslium  pertinentes.        MiiiicLen,  Dks,  1814-15,  101. 
Et  de  : 

1419.  Grésy,  T.  A.  Cisa  de.       Sur  le  problème  de  Ja  perturbation  des  planètes. 

Turin, Mejuj,  XXXIII,  1829,275,  557. 

Il  n'y  eut  rien  non  plus  de  bien  particulier  dans  le  mémoire  de  Ivory  : 

1420.  Ivory,   J.        On    ihe   theory    of   the   perturbations   of   the    planets. 

London,  PTr,  18Ô2,  195. 

Dans  ces  divers  travaux,  les  auteurs  suivaient  la  méthode  de  la  variation  des  con- 
stantes. 
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Le  progrès  le  plus  considérable,  réalisé  depuis  rintroduction  de  cette  méthode,  fut 
ridée  conçue  ])ar  Hajisen,  de  prendre  le  temps  pour  variable  iiulcpcndantc,  et  de  faire 
varier  non  plus  les  éléments,  mais  l'époque  de  la  longitude  moyenne.  La  variation 
des  constantes  entre  alors  dans  les  expressions  elliptiques  elles-mêmes  ,  et  les  pertur- 
bations se  trouvent  transportées  de  la  longitude  vraie  à  la  longitude  moyenne,  La  lon- 
gitude vraie  dans  l'orbite  troublée  est  la  même  fonction  du  temps  troublé  que  la  lon- 
gitude dans  l'orbite  elliptique  est  du  temps  simple.  La  première  indication  de  cette 
importante  modification  se  trouve  dans  : 

1421.  Oansen,  P.   A.       Disquisitiones  circa  ihcoriam  parturbalionum   quae 

motiim  corporum  cœlestitim  alïiciunt.  ANii,  Vil,  1829,  417.  -f- 
AddHions,  VIII,  1831,  203;  XI,  1854 ,  49. 

Cette  méthode  est  exposée  dans  l'article  du  même  auteur  : 

1422.  Hanscii,  P.  A.       Theoiia  gcncralis  pcrlurbationum  corporum  coeles- 

lium.       ANii,XI,  1824,  509. 

Puis  vint  une  explication  de  la  forme  nouvelle  que  cette  méthode  allait  donner  aux 
tables  des  planètes  : 

1423.  Hanseii,P.  A.       Exposilio  novae  labiilnrum  molum  planctarum  helio- 

centricum  exhibcntium  formae.       AiNn,  XIII,  185G,  97. 

II  y  a  aussi  un  exemple,  par  Hansen,  de  l'application  de  sa  méthode  aux  pertur- 
bations absolues  de  la  comète  de  Encke  ,  causées  par  Saturne  : 

1424.  Hansen,  P.  A.       ErraiUlung  der  absoluten  Slôrungen  in  Ellipsen  von 

belicbiger  Excentricilât  uiid  Neigung;  formant  le  vol.  I  (le  seul  qui 
ait  paru)  des  Scliriften  der  Slernwarte  Seeberg,  4";  Gotha,  1845.  — 
Traduit  en  français  par  V.  Mauvais  dans  la  CdT,  1847,  5. 


Nous  avons  surtout  considéré  jusqu'ici  la  partie  du  calcul  des  perturbations  qui 
consiste  dans  l'intégration  des  équations  du  mouvement,  sous  l'influence  des  forces 
perturbatrices.  La  méthode  primitive  de  la  variation  des  coordonnées  conserve  encore 
des  avantages  pour  les  perturbations  périodiques  ,  surtout  celles  de  courtes  périodes. 
C'est  aussi  pour  ces  perturbations  qu'on  peut  employer  avec  fruit  l'expression  par- 
tielle des  coordonnées  en  termes  d'une  certaine  fonction  du  temps.  Mais  la  méthode 
de  la  variation  des  constantes  l'emporte  pour  le  calcul  des  perturbations  séculaires,  et 
même  des  perturbations  périodiques  à  longues  périodes. 

L'intégration  des  équations  du  mouvement  ne  forme  toutefois  que  la  seconde  partie 
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du  problème  des  perturbations.  Il  faut  d'abord  effectuer  le  développement  des  forces 
perturbatrices,  ou  de  quantités  dont  ces  forces  sont  des  fonctions.  Les  géomètres  du 
siècle  dernier,  traitant  le  cas  d'excentricités  et  d'inclinaisons  petites,  suivaient  dans  ce 
développement  une  marche  purement  analytique,  c'est-à-dire  qu'ils  développaient  la 
fonction  suivant  les  puissances  des  excentricités  et  de  l'inclinaison  mutuelle  des  deux 
orbites.  C'est  évidemment  une  méthode  restreinte;  elle  devient  inapplicable  quand  les 
inclinaisons  et  les  excentricités  sont  grandes;  il  faut  recourir  alors  à  des  quadratures 
mécaniques,  pour  effectuer  le  développement  de  la  fonction  perturbatrice. 

Avec  le  progrès  des  recherches,  le  développement  de  cette  fonction,  préalable  en 
quelque  sorte  au  calcul  des  perturbations,  a  donc  fait  l'objet  de  travaux  particuliers 
de  plus  en  plus  importants.  En  1809,  Lagrange ,  dans  le  mémoire  cité  plus  haut  sous 
le  n"  1414^,  avait  donné  l'expression  des  variations  des  éléments,  par  des  coefficients 
différentiels  de  la  fonction  perturbatrice.  A  mesure  qu'on  cherchait  à  porter  plus  loin 
l'exactitude  des  approximations  numériques,  on  éprouvait  le  besoin  de  recourir  à  des 
développements  plus  complets  ou  plus  rapides.  Burckhardt  développa  cette  fonction 
jusqu'aux  termes  dépendant  de  la  6^  puissance  de  l'excentricité  : 

1425.  Burclilianll,  J.  C.       Formules  générales  pour  les  perturbations  de  quel- 

ques ordres  supérieurs.       Paris,  Wenii,  IX,  ii,  1808,  56. 

On  peut  voir  sur  le  même  sujet  : 

1426.  Lipjacc,  I*.  S.  de.       Sur  le  développement  en   série  du  radical  qui 

exprime  la  distance  mutuelle  de  deux  planètes,  et  sur  le  développe- 
ment du  rayon  vecteur  elliptique.       CdT,  1828,  511. 

On  remarque  dans  ce  travail  un  procédé  pour  estimer  les  termes  éloignés  dans  le 
développement  de  la  fonction  perturbatrice. 

Uessel  avait  montré  comment  on  peut  exprimer,  par  des  intégrales  définies,  les 
coefficients  qui  entrent  dans  les  séries  des  perturbations  des  coordonnées,  et  qui 
dépendent  du  développement  de  la  longitude  de  la  planète.  Voyez  : 

1427.  Besscl,  F.  W.       Analylische    Auflôsung    der    Kepler'schen    Aufgabe. 

Berlin,  Abli,  1816-17,  Malli,  49.  —  Reproduit  :  Bessel,  Aldi,  I,  1875, 
17. 

Il  faut  rapprocher  de  ce  travail  : 

1428.  Poisson,  S.  D.       Sur  une  nouvelle  manière  d'exprimer  les  coordonnées 

des  planètes  dans  le  mouvement  elliptique.       CdT,  1825,  579. 

L'auteur  exprime  sous  forme  finie  les  coefficients  du  développement  de  la  longi- 
tude et  de  la  latitude,  en  séries  de  sinus  des  multiples  de  l'anomalie  moyenne. 
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Mais  CarUni  avait  l'ait  voir  que  les  séries  développées  en  fonction  de  la  longitude 
moyenne  cessent  d'être  convergentes  lorsque  l'excentricité  surpasse  O.C^  : 

1429.  Carliiii,F.  Ricerche  sulla  convergcnza  délia  série  che  serve  alla 
soluzione  del  problema  di  Keploro.       EfM,  1818,  ô. 

Ce  résultat  avait  été  conlirnié  par  Laplace  : 

1450.  Laplace,  P.  S.  de.       Mémoire  ^ur  le  développement  de  l'anomalie  vraie 

et  du  rayon  vecteur  elliptique,  en  séries  ordonnées  suivant  les  puis- 
sances de  l'excentricité.      Paris,  Meiii.2,  VI,  I82ô,  61. 

C'était  donc  par  les  difficultés  du  développement  de  lu  fonction  perturbatrice  que 
l'on  était  arrêté.  En  présence  de  cet  obstacle,  Lubbock  essaya  de  substituer  la  longi- 
tude moyenne  à  la  longitude  vraie,  dans  le  calcul  des  perturbations  : 

1451.  LuI)l)ocli,  J.  W.       Researches  in   physical   Astronomy.      Loiulou.  PTr, 

1850,527. 

Ces  recherches  ont  été  continuées  dans  les  volumes  de  1831,  p.  17  et  283;  1852, 
p.  229  et  COI.  Dans  le  dernier  de  ces  mémoires,  il  présente  une  comparaison  intéres- 
sante entre  les  deux  méthodes  de  la  variation  des  coordonnées  et  de  la  variation  des 
constantes,  et  montre  qu'elles  donnent  toutes  les  deux,  comme  on  devait  d'ailleurs  le 
prévoir,  des  résultats  identiques. 

On  peut  voir,  en  outre,  les  travaux  indiqués  ci-dessous,  relatifs  également  au  déve- 
loppement de  la  fonction  perturbatrice,  et  qui  nous  conduisent  jusqu'aux  recherches 
de  Cauchy  : 

1452.  Lul)l)Ofli,  J.  W.        Researches  in   physical  Astronomy  :  on  thc  develop- 

mentofR.     Loiidoii,  PTr,  185^2,  (ÎOl. 

1455.  Liilibock,  J.  W.       On  the  planetary  theory.     Londou,  MAS,  V,  1855,  259. 

1454.  Poisson,  S.  D.  Sur  le  développement  des  coordottnées  d'une  planète 
dans  son  mouvement  elliptique,  et  de  la  fonction  perturbatrice  de  ce 
mouvement.     CdT,  1850,  5. 

L'idée  de  Cauchy,  renfermée  dans  les  articles  des  comptes  rendus  dont  on  va 
trouver  les  titres,  est  d'ellectuer  le  développement  mécaniquement  par  rapport  à  une 
planète,  en  conservant  comme  indéterminée  l'anomalie  excentrique  de  l'autre  planète. 

1453.  Cauchy,  A.       Méthode  simple  et  générale  pour  la  détermination  numé- 

rique des  cocflicienls  que  renferme  la  fonction  pcrliirbalrice.     Paris, 
Crh,  XI,  1840,  435,  501. 
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1456.  Cauchy,  A.       Note  sur  la  substitution  des  anomalies  excentriques  aux 

anomalies  moyennes  dans  le  développement  de  la  fonction  pertur- 
batrice.    Paris,  Crh,  XIII,  1841,  850. 

1457.  Caucliy,  A.       Sur  le  nouveau  développement  de  la  fonction  perturba- 

trice, et  sur  diverses  formules  qui  rendent  plus  facile  l'application 
du  calcul  des  résidus  à  TAslronomie.     Paris,  Crli,  XV,  1842,  501. 

1458.  Caucliy,  A.       Décomposition  de  la  fonction  perturbatrice  en  produits 

de  facteurs  dont  chacun  se  rapporte  à  une  seule  planète.     Paris,  Crh, 
XV,  1842,478 

1459.  Caucliy,  A.       Sur  les  développements  de  la  fonction  perturbatrice  en 

séries  ordonnées  suivant  les  puissances  entières  des  exponentielles 
trigonométriques.     Paris,  Crh,  XIX,  1844,  782. 

Puiseux  a  donné  à  ces  différents  fragments  une  forme  homogène  : 

1440.  Puiseux,  V.       Mémoire  sur  les  inégalités  h.  longues  périodes  du  mou- 

vement des  planètes.     Paris.  MOI),  Vil,  186ô,  163. 

Toutefois  la  méthode  n'était  encore  destinée  qu'au  calcul  des  inégalités  à  longue 
période.  Mais  Hansen  en  a  pris  le  principe  dans  son  mémoire  sur  les  perturbations 
des  comètes  qui  a  obtenu  le  prix  de  l'Institut,  à  Paris,  en  18i8.  Ce  mémoire  a  paru 
dans  le  tom.  I  du  Supplément  aux  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de 
Paris  : 

1441.  Hansen,  P.  A.       Mémoire  sur  le  calcul  des  perturbations  qu'éprouvent 

les  comètes;  4°,  Paris,  [1849]. 

Plus  tard,  Hnnseti  a  appliqué  le  même  principe  au  développement  général  des  per- 
turbations : 

1442.  Hansen,  P.  A.       Disquisitiones  novae  circa  tlieoriam  perturbationura; 

4°,  Gotliae,  1836. 

Et: 

1443.  Hansen,  P.  A.       Auseinandersetzung  einer  zweckraassigen  Méthode  zur 

Berecbnung  der  absoluten  Storungen  der  kleinen  Plancten.     Leipzig, 
Abh,  111,  1857,  41;  IV,  1857,  1. 
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Au  lieu  d'une  ellipse  auxiliaire  invariable,  Wcilcr,  dans  un  travail  fort  important, 
introduit  le  paramètre  variable  d'une  ellipse  képlérienne  : 

1444.  Weilcr,  J.  A.       Grundzùgc  eincr    neuen  Slôrungstheorie  iind   deren 

Anwendung  auf  die  Théorie  des  Mondes.       Leipzig,  Puh,  XII,  1872. 

G.  W.  Hill,  tout  en  suivant  la  méthode  de  Hansen,  s'est  efforcé  de  substituer  comme 
variable  l'anomalie  vraie  à  l'anomalie  moyenne  : 

1445.  Hill,  G.  W.       On   the  developraenl  of  the  perturbative  fonction   in 

periodic  séries;  4°,  London,  1874. 

Mais  Gyldén  a  préféré  l'emploi  de  l'anomalie  excentrique.  On  lui  doit  un  beau  tra- 
tail  sur  le  calcul  des  perturbations  absolues,  particulièrement  applicable  aux  orbites 
des  petites  planètes  ; 

•1446.  Gjldén,  H.       Gruriddragen  of  en  melhod  for  beràkningen  af  absoluta 
stôringar,  med  hufvudsakligt  afseende  pà  de  smâ  planelernas  banor. 

Dans  Bihang  till  Svenska  Ventenskaps-Akademiens  Handlingar,  8»,  Stockholm; 
vol.  II,  1875,  nMS. 

Gyldén  a  tiré  un  heureux  parti  des  fonctions  elliptiques  dans  la  théorie  des  pertur- 
bations. Il  développe  la  fonction  perturbatrice  suivant  les  multiples  d'une  intégrale 
elliptique.  Voyez  à  cet  égard  : 

1447.  Gjldcn,  H.       Extrait  d'une  lettre  relative  à  l'application  des  fonctions 

elliptiques  à  la  théorie  des  perturbations.       JdMj.  II,  1876,  411. 

Et: 

1448.  Gyldén,  H.       Uebcr  die  Théorie  der  Bewegungen  der  Himraelskorper. 

A^n,C,  1881,  97. 

De  Gasparis  s'est  aussi  appliqué  au  calcul  des  perturbations,  et  est  parvenu,  entre 
autres,  à  une  simplification  d'une  certaine  importance  dans  le  calcul  des  coordonnées 
troublées  : 

1449.  Gasparis,  A.  de.       Essai  d'un   calcul   des   perturbations.       ANn,  XCV, 

1879,  221. 

On  verra  également  : 

1450.  Newconib,  S.       A  method  of  developing  the  perturbative  function  of 

planetary  motion.  American  journal  of  raatbematics  pure  and 
applied,  ediled  by  J.  Sylvester,  4°;  vol.  III,  1880,  Cambridge  (Mass.), 
p.  19Ô. 
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Citons  encore  ici  les  tables  de  Ritnkle  : 

1431.  Runkle,  J.  D.  New  tables  for  determining  tlie  values  of  ihe  coef- 
ficients, in  the  perturbativc  function  of  planetary  motion,  which 
dépends  upon  the  ratio  of  the  mean  distance;  4",  Washington,  1855. 
■+•  Asteroid  Supplément,  1835. 

Enfin  nous  devons  mentionner  les  travaux  de  Wronski  et  de  Jacobi. 

Wronski  déduit  les  formules  du  mouvement  conique  d'une  loi  très-générale,  qui 
est  au  fond  équvalcnte  à  la  loi  newtonienne  :  le  produit  de  la  vitesse  angulaire  par  la 
vitesse  linéaire  moyenne  entre  les  vitesses  extrêmes,  est  égal  à  la  somme  des  attrac- 
tions des  deux  astres,  ou,  en  d'autres  termes,  à  la  force  attractive  accélératrice  dans  le 
mouvement  relatif  {Wrotiski,  11.,  Le  destin  de  la  France,  de  TAllemagne  et  de  la 
Russie  comme  prolégomènes  du  Messianisme,  8»,  Paris,  1842;  p.  25S-299).  Cette 
marche  permet  l'introduction  immédiate  du  paramètre  exprimé  par  la  vitesse  linéaire 
moyenne,  dont  l'auteur  calcule  ensuite  les  variations! \Fro«sAî,  H.,  Réforme  absolue... 
du  savoir  humain,  tom.  1  [le  seul  qui  ait  paru],  réforme  des  mathématiques,  -i»,  Paris, 
184.7;  p.  Iv-lxv).  Dans  ce  nouvel  ouvrage,  il  calcule  les  paramètres  variables,  sous 
forme  d'intégrales  définies,  ayant  le  temps  pour  variable  indépendante,  et  renfermant 
les  composantes  de  la  force  perturbatrice  :  radiale,  perpendiculaire  au  rayon  vecteur, 
et  normale  au  plan  variable  de  l'orbite.  Il  donne  également,  d'ajjrès  une  méthode 
algorithmique  qui  lui  est  propre,  les  expressions  de  ces  composantes  suivant  les  puis- 
sances du  sinus  de  l'inclinaison. 

Villarceau,  dans  l'article  dont  le  titre  suit,  a  annoncé  qu'il  avait  vérifié  une 
partie  des  formules  de  Wronski  : 

1452.  Villarceau,  L.  Note  sur  les  méthodes  de  Wronski.  Paris,  Crli, 
XCII,  1881,  815. 

A  Jacobi,  on  doit  sur  la  théorie  des  perturbations  un  mémoire  souvent  cité  : 

1433.  Jacol)i,C.  G.  J.  Sur  l'élimination  des  nœuds  dans  le  problème  des 
trois  corps.  Paris,  Crh,  XV,  1842,  256.  —  Reproduit  :  JdM,,  IX, 
1844,  dlô;eten  allemand  :  JfM,  XXVI,  1845,  U5ct  ANn,XX,  1845, 
8i. 

Cet  analyste  est  connu  surtout  pour  sa  théorie  dynamique,  au  sujet  de  laquelle  on 
consultera  : 

1454.  Jacobi,  C.  G.  J.  Bewegung  eines  Planeten  um  die.  Sonne  :  Lôsung  in 
Polarcoordinaten. 

Dans  ses  Vorlesungen  ûber  Dynamik,  4°,  Berlin,  1866,  p.  183,  189. 


206  CHAPITRE    V.       MÉCANIQUE    CÉLESTE. 

Ainsi  que  : 

1435.  Jf-icobi,  C.  G.  i.       Uebcr  dicjenigen  Problème  der  Mechanik,  in  welchen 

fine  Kraficfunclion  existirt,  und  iiberdie  Tbeorie  der  Stôriingcn. 
Également  dans  ses  Vorlesungen  ûber  Dynamik,  4»,  Berlin,  1866,  p.  305. 

A  la  suite  de  tant  de  travaux,  les  «  recherches  astronomiques  «  de  Le  Verrier, 
publiées  dans  la  collection  des  Annales  de  l'Observatoire  de  Paris,  Mémoires,  sont 
venues  constituer  un  magnifique  complément  pratique  de  la  Mécanique  céleste  de 
Laplace.  L'auteur  y  passe  en  revue  tout  le  système  astronomique,  pour  fixer  les  bases 
numériques  de  tous  les  calculs.  Voici,  dans  ce  vaste  ensemble,  les  mémoires  qui  se 
rapportent  au  calcul  des  perturbations  : 

1456.  Le  Verrier,  l'.  J.       Mouvement  des  eorps  eélestes  autour  du   Soleil, 

socotide  approximation,   méthode  de   la   variation   des   arbitraires. 

Paris,MOb,  I,  i855,  252.• 
li57.  Le  Verrier,  U.  J.       Développement  de  la  fonction  qui  sert  de  base  au 

calcul  des  perturbations  des  mouvements  des  planètes.       Paris,  MOb, 

I,  i8î)5,  258,  Ô4Ô,  558. 

Le  Verrier,  l .  J.  Développement  de  la  fonction  (1  -+-  a"  —  2a  cos  e)~  ^ 
en  série.       Paris,  MOb,  II,  1856,  1,  [i]. 

I  458.  Le  Verrier,  L.  J.  Détermination  des  perturbations  du  premier  et  du 
second  ordre  par  rapport  aux  masses;  perturbations  des  éléments  des 
orbites  et  des  coordonnées  béIioccnlri(jucs.     Paris,  MOb,  11,  1856,  21. 

Le  Verrier,  L.  i.  Valeurs  des  coefficients  B^"'  et  de  leurs  dérivées, 
pour  les  huit  planètes  princi|)ales  considérées  deux  à  deux.  Paris, 
MOI»,  II,  1856,  67. 

1459.  Le  Verrier,  L.  J.  De  quelques  formules  propres  à  simplifier  le  calcul 
des  perturbations  des  divers  ordres  ou  à  leur  ser\ir  de  vérification. 
Paris,  MOb,  XIII,  1876,  1. 

Nous  avons  réservé,  pour  en  faire  mention  au  §  H5,  ce  qui  se  rapporte  plus  parti- 
culièrement aux  variations  séculaires.  Le  Verrier,  dans  les  travaux  qui  viennent 
d'être  énuiuérés  a  étendu  par  des  tables  qui  facilitent  les  calculs,  l'usage  du  dévelop- 
pement analytique  de  la  fonction  perturbatrice.  Il  a  calculé  les  coefficients  numériques 
des  inégalités  en  donnant  à  cette  fonction  des  valeurs  particulières,  et  en  éliminant 
alors  les  inconnues.  Il  a  fait  faire  des  progrès  sensibles  à  la  méthode  des  quadratures 
mécaniques.  Avant  lui,  dans  l'application  de  ce  procédé  ,  on  divisait  la  circonférence 
en  parties  égales.  II  a  montré  l'avantage  de  faire  varier  au  contraire  l'angle  suivant 
lequel  on  opère  ,  par  des  intervalles  incommensurables  avec  la  circonférence. 
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Les  travaux  que  nous  venons  de  passer  en  revue  s'appliquent  surtout  aux  pertur- 
bations (les  planètes.  Quand  les  orbites  deviennent  fort  excentriques  ou  fort  inclinées, 
comme  le  cas  se  présente  souvent  pour  les  comètes,  l'emploi  des  quadratures  méca- 
niques est  indispensable.  Clairaut  s'occupa  le  premier  des  perturbations  des  comètes. 
II  appliqua  sa  solution  du  problème  des  trois  corps,  par  la  variation  des  coordonnées, 
au  retour  de  la  comète  de  Ilalley  en  17S9.  Voyez  à  cet  égard  : 

1460.  Clairaul,  A.  C.  Mémoire  sur  le  problème  des  trois  corps.  JdS,  , 
175!)  août;  17C0,  déc;  1761,  janv,  juin,  déc  ;  1762, févr..  mai, juin. 

14C1.  Clairaul,  A.  C.  Tliéorie  des  mouvements  des  comètes,  dans  laquelle 
on  a  égard  aux  alléralions  que  leurs  orbùes  éprouvent  par  l'action 
des  planètes,  avec  l'application  de  cette  théorie  à  la  comète  qui  a  été 
observée  dans  les  années  1551,  1007,  1682  et  1759;  8",  Paris,  1760. 

Lagrange  s'occupa  ensuite  de  ce  problème  : 

!462.  Lagrange,  j.  L.  de.       Keclierches  sur  la  théorie  des  perturbations  que 
les  comètes   peuvent  éprouver   par  l'action    des  planètes.       Paris, 
Mpr,,  X,  1785,  65.  —  Reproduit  :  Lagrange,  OEu ,  VI,  187Ô,  403. 
Il  décompose  les  forces  perturbatrices  suivant  trois  coordonnées  rectangulaires,  et 

intègre  par  quadratures. 

Cette  branche  de  la  science  resta  longtemps  à  ce  point,  faute  surtout  d'une  nou- 
velle occasion  qui  engageât  à  calculer  les  perturbations  d'une  comète.  Cette  occasion 
s'étant  présentée  à  la  suite  de  l'apparition  de  la  grande  comète  de  1807,  Bcssel,  alors 
tout  jeune,  prit  une  marche  un  peu  dilTérente.  Il  décomposa  la  force  purturbatrice 
suivant  le  rayon  vecteur  et  ses  deux  perpendiculaires,  dont  l'une  dans  le  plan  de 
l'orbite  et  l'autre  perpendiculaire  à  ce  plan.  Celte  décomposition  mène  aux  variations 
des  éléments.  Son  travail  forme  un  ouvrage  sépaié  : 

1465.  Bessel,  F.  W.  Untersuehungen  iibcr  die  scheinbare  und  wahre  Bahii 
des  im  Jahre  1807  erschienenen  grossen  Kometen;  4",  Kônigsberg, 
1810. 

Il  fit  par  la  suite  l'application  de  la  même  méthode  à  la  comète  d'Olbers  de  1815    : 

1464.  Bessel,    F.  W.       Untersuehungen   iiber    die    Bahn   des    Olbers'schen 

Kometen.       Berlin,  Abli,  1812-15  ,  Malli,  119. 

Encke,  dans  des  calculs  analogues,  suivit  la  même  marche  que  Bessel.  Seulement, 
lorsque  l'astre  troublé  est  loin  des  astres  perturbateurs,  il  le  rapporte  sans  erreur 
sensible  au  centre  commun  de  gravité  du  Soleil  et  des  planètes.  Telle  est  la  marche 
dont  il  donna  l'exemple  dans  : 

1465.  Encke,  J.  F.       Uebcr  die  nachste  Wiederkekr  des  Cometen  von  Pons 

im  Jahre  1852.       ANn,  IX,  1851,  517. 
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De  Damoiseau  a  appliqué  tour  à  tour  à  la  comète  de  Halley  (Turin,  Menij,  XXIV, 
1820,  1)  et  à  celle  de  Biela  (C(IT,  1827,  219;  Pjiris,  Menia,  VIII,  1829,  215)  un 
procédé  de  calcul  dans  lequel  le  premier  axe  des  coordonnées  est  celui  de  l'orbite,  et 
les  deux  autres  sont  réglés  par  la  situalion  du  plan  de  cette  orbite  à  Torigine  du  temps. 
Voyez  l'exposition  qu'il  a  donnée  : 

1466.  Damoiseau,  M.  C.  T.  de.       Sur  les   perturbations  des  comètes.        CdT, 
1852,23. 

De  Ponlécoulant y  en  calculant  de  son  côté  le  même  retour  de  la  comète  de  Halley 
en  18oS,  a  fait  une  application  de  la  méthode  de  Lagrange  : 

1407.  Pontécoulant,  G.  de.       Détermination  du  prochain  retour  au  périhélie 
de  la  comète  de  1759.       CdT,  1855,  104. 


On  peut  rattacher  à  ce  genre  de  calcul  celui  des  perturbations  spéciales,  c'est-à-dire 
des  perturbations  limitées  à  un  intervalle  de  ten)ps  déterminé.  Il  n'est  pas  nécessaire 
alors  de  pratiquer  l'intégration  générale  des  équations  du  mouvement  troublé.  Cette 
simplification  s'applique  notamment  aux  petites  planètes.  Elle  pourrait  être  employée, 
dit  Enche,  qui  l'a  préconisée  d'une  manière  toute  particulière,  aux  perturbations  de 
Jupiter  et  de  Saturne,  depuis  l'époque  des  observations  de  Bradley  jusqu'à  nous.  Voici 
le  titre  du  travail  fondamental  de  Enckc  sur  ce  sujet  : 

1468.  Encke,  J.  F.       Ueber  die  Berechnung  der  speciellen  Stôrungen.       BaJ, 

1857,288;  1858,  2C4;  1858,  507. 

Au  reste,  il  est  possible  de  donner  une  portée  plus  générale  à  la  forme  d'intégra- 
tion des  équations  différentielles  que  Encke  a  adoptée  dans  ces  recherches.  Bond 
l'avait  déjà  vu  dans  : 

1469.  Bond,  G.   P.        On  some  applications   of  the  melhod  of  mechanical 

quadratures.       Boston,  Mem.2,  IV,  1849,  189. 

Encke  lui-même  en  a  fait  l'objet  d'un  mémoire  : 

1470.  Encke,  J.  F.       Ueber  die  allgemeine  Stôrungen  der  Planeten.       BaJ, 

1837,  519. 

Traduction. 

Nouvelle  méthode  pour  calculer  les  perturbations  des  planètes  (traduit 
par  Terquem  et  Laf'on). 

Dans  les  Mémoires  de  la  Société  des  sciences,  lettres  et  arts  de  Nancy,  3«  série,  8», 
Nancy;  année  iSSS,  p.  5. 
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Tout  ce  qui  touche  les  perturbations  des  différentes  planètes  en  particulier  et  les 
inégalités  de  leurs  satellites,  se  trouve  placé  aux  monographies  de  ces  astres.  La  théorie 
de  la  Lune  a  seule  été  conservée  dans  le  présent  chapitre,  au  §  115  ci-après,  à  cause 
des  caractères  spéciaux  qu'elle  présente,  au  point  de  vue  même  des  méthodes. 


Sur  l'historique  de  la  théorie  des  perturbations,  on  consultera  : 

1471.  Laplace,  P.  S.  de.       Notice  historique  des  travaux  des  géomètres  et  des 

astronomes  sur  cet  objet  [le  mouvement  des  planètes  et  des  comètes]. 

Dans  Laplace,  TMc,  V,  1823,  liv.  xv,  cli.  1. 

On  verra  aussi  l'ouvrage  plus  général  de  Grant,  indiqué  §  4S,  n"  273,  ainsi  que 
l'ouvrage  suivant  : 

1472.  GauUer,  A.       Essai  historique  sur  le  problème  des  trois  corps  ou  dis- 

sertation sur  la  théorie  des  mouvements  de  la  Lune,  et  des  planètes, 
abstraction  faite  de  leur  figure;  4%  Paris,  1817. 

Enfin  au  sujet  des  recherches  les  plus  récentes,  surtout  celles  qui  ont  été  tentées 
dans  la  direction  ouverte  par  Hansen  et  habilement  suivie  par  Gyldén,  on  peut 
consulter  : 

1475.  Radau.R.       Travaux  concernant  le   problème  des  trois  corps  et  la 
théorie  des  perturbations.       Bnia«,  V,  1881,  270, 


§  H 3.     VARIATIONS  SECULAIRES. 

Au  VU"  siècle,  les  Hindous  connaissaient  les  mouvements  des  nœuds  et  des 
apsides  (Paris,  Hls,  II,  1755,  75).  Ces  variations  étaient  un  fait  acquis,  pour  les 
astronomes  arabes,  et  par  suite  pour  ceux  de  la  renaissance  en  Europe.  Mais  on  igno- 
rait la  cause  de  ces  déplacements.  Ce  fut  Newton  qui  donna  la  première  explication 
du  mouvement  des  apsides  (Newlomis,  PPiii,  IC87,  lil).  i,  prop.  9),  et  de  celui  des 
nœuds  (il)id.,  lih.  m,  prop.  dO-ôô)  Il  ne  restait  qu'à  développer  cette  application 
de  la  théorie  de  l'attraction. 

Les  expressions  des  variations  séculaires  des  planètes,  données  par  les  premiers 
analystes  qui  s'étaient  occupés  de  cette  question ,  notamment  par  Euler  dans  le 
mémoire  cité  plus  haut,  §  112,  sous  le  n"  1407,  et  par  Lagi-angc,  dans  celui  rapporté 
au  même  §,  n"  1415,  offraient  de  notables  discordances.  Elles  étaient,  en  effet, 
inexactes.  Ce  fut  seulement  quand  Laplace  reprit  cette  question,  que  les  formules  des 
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inégalités  séculaires  furent    correctement   établies   et   reçurent   leur   forme  la  plus 
simple.  Voyez  : 

1  'p74.  Laplace,  P.  S.  de.  Sur  le  principe  de  la  gravitation  universelle  et  sur 
les  inégalités  séculaires  des  planètes,  qui  en  dépendent  [1772]. 
Paris,  Mpr,,  VII,  1776,  165. 

Un  progrès  fut  réalisé  par  Layrungc,  dans  un  mémoire  présenté  à  Paris  en  1774, 
et  qui  a  pour  titre  : 

147o.  Lagraiige,  J.  L.  de.  Recherches  sur  les  équations  séculaires  des  mou- 
vements des  nœuds  et  des  inclinaisons  des  orbites  des  planètes. 
Paris,  H&M,  1777,  97.  —  Reproduit  :  Lagrange,  OEu,  VI,  1875,  655. 

L'auteur  applique  sa  méthode  de  la  variation  des  éléments;  mais  au  lieu  de  l'incli- 
naison et  de  la  longitude  du  nœud,  il  considère  les  produits  de  l'inclinaison  par  le 
sinus  et  le  cosinus  de  la  longitude  du  nœud,  et  réduit  par  là  le  nombre  des  équations 
différentielles. 

Le  même  géomètre  donna  ensuite  une  étude  complète  sur  ce  problème,  dans 
laquelle  il  détermina  pour  la  première  fois,  pour  les  différentes  planètes,  les  limites 
des  variations  d'excentricité  et  d'inclinaison.  Cette  étude  est  renfermée  dans  les  deux 
mémoires  : 

li7G.  Lagrange,  J.  L.  de.  Théorie  des  variations  séculaires  de-;  éléments 
des  planètes  :  1)  Principes  et  formules  générales  pour  déterminer 
ces  variations.  Berlin,  Meni,,  1781,  11)9.  —  Reproduit  ;  Lagrange, 
OE»,V,  1870,  125. 

1477.  Lagrange,  J.  L.  de.       Théorie  des   variations  séculaires  des  éléments 

des  planètes  :  2)  Détermination  de  ces  variations  pour  chacune  des 
planètes  principales.  Berlin,  Menij,  1782,  169.  —  Reproduit  : 
Lagrange,  OEu,  V,  1870,  211. 

Les  calculs  numériques  ont  été  refaits  ensuite,  avec  des  valeurs  plus  exactes  des 
masses  des  planètes  par  /*'.  T.  Schubert,  au  t.  III,  1798,  de  sa  Theoretische  Astronomie 
(voir  §  57,  n»  197),  et  par  Laplace  au  t.  III  de  son  TMc,  1802  (voir  §  110,  n»  1587). 
Mais  rien  n'était  changé  à  la  méthode,  lorsque  Gauss  proposa  de  distribuer  la  masse 
de  la  planète  troublante,  sur  toute  la  circonférence  de  son  orbite,  dans  la  proportion 
du  temps  qu'elle  emploie  à  parcourir  les  différents  arcs  de  son  ellipse  : 

1478.  Gauss,  C.  F.       Determinatio  atlractionis,  quant  in  punctum  quodvis 

positionis  datae  e.xercerct  planeta,  si  ejus  massa  per  totam  orbitam 
ralione   lemporis,  quo    singulae  partes   describunlur,   uniformiter 
esset  dispertita.        Golinga,  Cesg,  IV,  1818,  21.  —  Reproduit  :  Gauss, 
WrR,llI,  1866,  551. 
Ce  travail  contient  le  théorème  de  Gauss  sur  la  réduction  des  intégrales  elliptiques. 
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De  P ont c coulant ,  en  exécutant  les  calculs  par  la  méthode  de  la  variation  des 
constantes  (Théorie  analytique  du  système  du  monde.  -4  vol.  8°,  Paris;  t.  III,  1839), 
commit  des  erreurs,  qui  ont  été  signalées  par  Le  Verrier  (Paris,  Crli,  IX,  1859,  550). 
Celui-ci  avait,  à  cette  époque,  repris  les  mêmes  calculs  dont  il  publia  les  résultats 
Tannée  suivante  : 

1479.  Le  Verrier,  l.  J.       Sur  les   variations  séculaires  des  éléments  ellij)- 

tiqiies  (les  sept  planètes  principales.     JdM,,  V,  1840,  220.  —  Repro- 
duit :  CdT,  1845,  5. 

On  trouve  dans  ce  travail  les  limites  des  excentricités  et  des  inclinaisons,  et  les 
éléments  des  quatre  planètes  inférieures  pour  100  000  ans  avant  et  100  000  ans 
après  1800.  Cette  dernière  partie  se  retrouve  dans  :  Paris,  JlOli,  II,   185G,  [20]. 

Les  calculs  dont  on  vient  de  parler  avaient  été  exécutés  avant  la  découverte  de 
Neptune,  et  par  conséquent  on  n'avait  pas  pu  y  tenir  compte  de  cette  planète.  Repre- 
nant ses  déterminations,  après  cette  découverte,  Le  Verrier  inséra  dans  les  Mémoires 
de  l'Observatoire  de  Paris,  une  suite  de  mémoires  sur  les  inégalités  séculaires  des 
éléments  des  orbites  des  huit  principales  planètes  : 

1480.  Le  Verrier,  li.  J.       Des   inégalités  séculaires,   développées  suivant  les 

puissances  du  temps.       Paris,  MOI»,  11,  1856,  87. 

1481.  Le  Verrier,   U.  J.       Expressions  générales   des    inégalités  séculaires, 

résultant  de  l'intégration   complète    des    équations   différentielles. 
Paris JÎOh,  II,  1856,  105. 

1482.  Le  Verrier,  L'.  J.       Sur  les  inclinaisons  relatives  des  orbites  de  Jupiter, 

Saturne  et  Uranus,  et  sur  les  mouvements  des  intersections  de  ces 
orbites.       Paris,  MOI»,  11,  1856,  [ÔO]. 

Malheureusement,  dans  ce  travail,  l'auteur  n'a  pas  considéré  l'action  de  Neptune. 
Or  l'action  de  cette  planète  change  matériellement  les  résultats. 

1485.  Le  Verrier,  11.  J.  Intégration  des  équations  différentielles  dont  dépen- 
dent les  inégalités  séculaires,  en  tenant  compte  des  termes  qui  sont 
du  troisième  ordre  par  rapport  aux  excentricités  et  aux  inclinaisons. 
Paris,  MOb,  II,  1856,  [58]. 

On  trouve  encore  les  inégalités  séculaires  des  planètes  calculées  dans  les  mémoires 
suivants  : 

1484.  Pérévostcliikoff,  D.  Vikovia  vosmousfchcnia  semi  bolischikhi  planeti. 
PëtcrsUurg,   MSni^,  VIII,  1857,  497;  IX,  1859,  557;  Meni,  III,  1861, 

184. 

Bien  que  le  titre  soit  en  russe,  le  texte  est  en  français.  On  regrette  que  l'auteur 
n'ait  pas  encore  tenu  compte  de  Neptune. 
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1485.  Lelinianii,  W.       Die  Elemente  der  Bahnen  der  acht  Hauptplaneten,  fiir 

die  Funclamcntal-Epoche  1800,  Jan.  1,  nebst  ihren  differentiellon 
Saciilar-Aoïidcruiigen  erstcr  undzwcitcr  Ordniing.  AÎVn,  LX,  1865, 
289  ...  ;  LXI,  1864,  1;  LXIII,  1865,  289  .  .  .;  LXV,  1865,  UÔ; 
LXVIII,  1867,  115  .  .  .;  LXXIl ,  1868,  261. 

1486.  Slockwell,  J.  N.       Menioir  on  the  secular  variations  of  the  éléments  of 

ihe  orbits  of  the  cight  principal  planets. 

Dans  Smithsonian  contributions  to  knowlcdge,  4»,  Washington;  vol.  XVIII,  1875, 
n»  3.  Les  cinq  sections  de  ce  travail  traitent  successivement  :  1)  des  variations  sécu- 
laires des  excenlricitcs  et  des  périhélies;  2)  des  variations  séculaires  des  nœuds  et 
des  inclinaisons;  5)  de  la  position  et  des  variations  séculaires  des  orbites,  lorsqu'on 
les  rapporte  au  plan  invariable  du  système  planétaire;  A)  de  la  précession  des  équi- 
noxes  et  de  l'obliquité  de  l'écliptique;  5)  des  valeurs  tabulaires  des  éléments  des 
orbites  des  planètes. 

Enfin,  Le  Verrier,  revenant  sur  les  variations  du  système  des  quatre  grosses  pla- 
nètes extérieures,  a  donné  à  la  fin  de  sa  carrière  : 

1487.  Le  Verrier,  t.  J.       Variations  séculaires  des  éléments  des  orbites  des 

quatre  planètes  :  Jupiter,  Saturne,  Uranus  et  Neptune.  Paris,  MOIi, 
XI,  1876,  1. 

On  peut  voir  enfin,  dans  l'article  suivant,  une  table  des  longitudes  du  périhélie 
de  la  Terre  et  de  son  excentricité,  de  10  000  en  10  000  ans,  d'après  Stockwell  et 
Le  Verrier,  depuis  l'an  —  5  260  000  jusqu'à  l'an  -i-  1  260  000  : 

1488.  Me  FarJand,  R.  W.       Perihelion  and  eccentricity.     AJSg,  XX,  1880, 105. 
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En  1772 ,  Laplace  annonça  ce  fait  important  que,  dans  le  système  planétaire,  les 
moyens  mouvements  sont  variables. 

1489.  Laplace,  P.  S.  de.  Mémoire  sur  les  solutions  particulières  des  équa- 
tions différentielles  et  sur  les  inégalités  séculaires  des  planètes. 
Paris,  H  4  M,  1772,  1,  545,  651. 

Sa  conclusion  était  limitée  cependant  à  la  considération  des  termes  du  premier 
ordre  par  rapport  aux  forces  perturbatrices;  et  il  avait  montré  seulement  que  les 
variations  des  moyens  mouvements  sont  de  simples  oscillations  séculaires,  lorsqu'on 
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se  borne  à  envisager  celles  qui  dépendent  de  la  première  et  de  la  seconde  puissance 
des  excentricités  et  des  inclinaisons.  Lacjranye  montra  que  rinvariabilité  des  moyens 
mouvements  subsiste,  lorsqu'on  étend  les  développements  jusqu'à  iin  ordre  quel- 
conque des  excentricités  et  des  inclinaisons  : 

1490.  Lagrange,  J.  L.  de.       Sur  l'alléraiion  des  moyens  mouvements  des  pla- 

nètes.      Berlin,  Menii,  1776,  i'J9.  —  Reproduit  :  Lagrange,  OEu,  IV^ 
1869,  255. 

Mais  Lagrange  n'avait  encore  considéré  que  les  premières  dimensions  des  forces 
perturbatrices.  Laplace,  en  exposant  de  nouveau  le  problème  : 

1491.  Laplace,  P.  S.  de.       Mémoire  sur  les  inégalités  séculaires  des  planètes 

et  des  satellites.       Paris,  HàiM,  1784,  1, 

Laplace,  disons-nous,  avait  peut-être  établi  plus  solidement  encore  ses  conclusions, 
mais  toujours  dans  les  mêmes  limites, c'est-à-dire  sous  les  mêmes  restrictions. Powson^ 
au  contraire,  qui  vint  après  lui,  fit  voir,  dans  un  de  ses  premiers  travaux  et  des  plus 
brillants,  que  l'invariabilité  des  moyens  mouvements  est  encore  vraie,  lorsqu'on 
tient  compte  des  secondes  dimensions  par  rapport  aux  masses  : 

1492.  Poisson,  S.  D.       Sur  les  inégalités  séculaires  des  moyens  mouvements 

des  planètes.       Paris,  JEP,  VIII,  1809,  1  (cah.  xv). 

Lagrange  eut  alors  l'idée  de  rapporter  les  planètes  au  centre  de  gravité  du  système 
solaire,  et  par  là  il  put  confirmer  la  stabilité  annoncée,  en  montrant  qu'il  n'existe  pas 
d'inégalités  séculaires  du  moyen  mouvement,  qui  dépendent  soit  du  premier,  soit  du 
second  ordre  des  masses.  Son  travail  a  pour  titre  : 

1495.  Lagrange,  J.  L.  de.  Mémoire  sur  la  théorie  des  variations  des  élé- 
ments des  planètes,  et  en  particulier  des  variations  des  grands  axes 
de  leurs  orbites.  Paris,  Mcm,,  IX,  1809,  1.  —  Reproduit  :  Lagrange, 
OEu,  VI,  1875,  715. 

On  devait  désirer  d'étendre  la  démonstration  aux  puissances  supérieures  à  la 
seconde.  Le  premier  essai  dans  cette  direction  fut  tenté  par  Poisson,  qui  à  la  page  55 
du  mémoire  cité  ci-dessous,  entreprend  de  faire  cette  démonstration  pour  les  termes 
du  3«  ordre  : 

1494.  Poisson,  S.  D.  Mémoire  sur  la  variation  des  constantes  arbitraires 
dans  les  questions  de  mécanique.     Paris,  Menig,  I,  1816,  1. 

Toutefois  cette  démonstration  n'était  pas  explicite. 

18 
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Plus  tard  F.  Maurice  crut  possible  de  montrer  que  la  stabilité  subsiste  lorsqu'on 
envisage  tous  les  ordres  des  forces  perturbatrices  : 

1495.  Maurice,  P.  De  l'iiivariabililé  des  grands  axes  et  des  moyens  mouve- 
ments des  planètes,  en  tenant  compte  de  tous  les  ordres  des  forces 
perturbatrices.       Paris,  Crh,  XV,  1842,  528. 

Mais  l'exactitude  de  ses  résultats  fut  contestée  par 

14-9G.  Liouville,  J.  Lettre  relative  à  une  démonstration  que  M.  Maurice  a 
donnée  du  théorème  sur  l'invariabilité  des  grands  axes  des  planètes. 
Paris,  Crh,  XV,  1842,425. 

Ainsi  que  par 

1497.  WaïUzel,  L.       Remarques  à  l'occasion  du  mémoire  de  M.  Maurice  sur 

l'invariabilité  des  grands  axes.     Paris,  Crli,  XV,  1842,  752. 

Malgré  la  défense  présentée  par  F.  Maurice  (Paris,  Crh,  XV,  1842,  598,  853)  ses 
résultais  n'ont  pas  été  regardés  comme  des  faits  acquis. 

Un  essai  relatif  aux  termes  du  5' ordre  des  masses  a  été  fait  plus  récemment  par 

1498.  Matliiou,  E.       Mémoire  sur  les  inégalités  séculaires  des  grands  axes  des 

planètes.     Paris,  Crh,  LXXIX,  1874,  1045.  -  Traduit:  JfM,  LXXX, 
1875,  97. 

Mais  Haretu  a  cru  pouvoir  montrer  que  l'invariabilité  des  grands  axes  n'existe  pas 
pour  la  troisième  puissance  des  masses  : 

1499.  Harelii,  S.  C.       Sur  l'invariabilité  des  grands  axes  des  orbites  plané- 

taires.    Paris,  Crh,  LXXXV,  1877,  504. 


Nous  placerons  ici  ce  qui   se  rattache  au  plan  invariable  du  système  planétaire. 
L'existence  de  ce  plan  a  été  signalée  par 

1500.  Laplace,  P.  S.  de.       Sur  la  détermination  d'un  plan  qui  reste  toujours 

parallèle  à  lui-même,  dans  le  mouvement  d'un  système  de  corps 
agissant  d'une  manière  quelconque  les  uns  sur  les  autres  et  libres 
de  toute  action  étrangère.     Paris,  JEP,  H,  1798,  155. 

Après  quelques  remarques  de 

1501.  Poisson,  S.  D.       Note  sur  le  plan  invariable.       BSni,lX,  1828,  ÔCI, 
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se  placent  les  considérations  présentées  par  Poinsot  sur  la  nécessité  de  tenir  compte 
des  mouvements  de  rotation,  lorsqu'on  détermine  la  situation  du  plan  invariable  : 

1302.  Poinsot,  L.  Mémoire  sur  la  théorie  et  la  détermination  de  l'équaleur 
du  système  solaire.  BSm,  XIII,  1850,  527.  —  Reproduit  à  la  suite 
de  la  nouvelle  édition  de  ses  Éléments  de  statique,  8°,  Paris,  1837. 

Voyez  encore  : 

1503.  Ra(lau,R.  Sur  une  propriété  des  systèmes  qui  ont  un  plan  inva- 
riable.      JdM^,  XIV,  1869,  167. 

Nous  donnerons  au  Chapitre  VI!,  les  éléments  numériques  qui  servent  à  déter- 
miner la  situation  du  plan  invariable  du  système  planétaire. 
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Cette  théorie  n'est  au  fond  qu'un  cas  particulier  du  problème  des  perturbations. 
Elle  offre  cependant  des  diflicultés  spéciales  et  l'on  est  forcé  de  calculer  un  nombre 
considérable  d'équations,  dont  les  coefficients  acquièrent  des  valeurs  sensibles.  Il 
existe  quelques  expositions  élémentaires,  par  lesquelles  on  peut  commencer  l'élude 
de  cette  théorie.  Nous  citerons  notamment  : 

1504.  GodlVciy,  H.       An  elcmenlary  (réalise  on  ihe  lunar  tlieory,  witli  a  brief 

sketch  of  the  lustory  of  the  probicm,  up  to  the  time  of  Newton  ;  8", 
Cambridge,  1853.  —  Plusieurs  éditions,  la  4%  a  revised  »,  en   1871. 

Indépendamment  de  la  partie  historique,  qui  est  bien  traitée,  cet  ouvrage  peut 
servir  d'introduction  à  la  portion  de  la  mécanique  céleste  qui  s'occupe  de  la  théorie 
de  la  Lune. 

1505.  Kincaid,  S.  B.       An  introduction  to  the  lunar  theory;  8",  Cambiidge, 

1879. 

Il  y  a  une  notice  historique  sur  les  développements  progressifs  de  celte  théorie  par 

1506.  Laplace,  P.  S.  de.        Du  mouvement  de  la  Lune  :  notice  historique  des 

travaux  des  géomètres  et  des  astronomes  sûr  cet  objet. 
Dans  Laplace,  TMc,  V,  182 S  ;  liv.  xvi,  cap.  1. 

Pour  les  travaux  plus  récents,  on  consultera  : 

1507.  Gautier,  A.       Sur  les  travaux  récents  des  géomètres  et  des  astronomes 

relatifs  à  la  théorie  des  mouvements  delà  Lune.     ArcgjV,  1859,201. 
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Une  première  tentative  d'analyser,  en  quelque  sorte  dans  leurs  causes,  les  inégalités 
du  mouvement  de  la  Lune,  avait  précédé  la  publication  des  Principes  de  Newton.  Hor- 
rocks  avait  montré  que  les  mouvements  de  notre  satellite  peuvent  être  représentés 
sans  qu'on  ait  à  se  départir  de  l'ellipse,  pourvu  que  l'on  fasse  varier  l'excentricité  et 
que  l'on  attribue  une  certaine  oscillation  à  la  ligne  des  apsides  : 

4508.  Horroccius,  J.       Novae  theoriae  lunaris  primum  adinvcntae,  et  postea 
in  einciulaliorem  forniam  reductae,  expllcatio. 

Publié  d'abord  dans  son  Astronomia  kepleriana  promota  et  defensa,  A",  Londini, 
1672.  —  Reproduit  dans  ses  Opuscula  posthuma,  4%  Londini,  1675;  p.  465. 

Il  était  réservé  à  Newton  d'indiquer  les  causes  des  grandes  inégalités  dans  le  mou- 
vement de  la  Lune  (iXewtoniis,  PPni,  1087,  lil».  i,  prop.  10).  p]n  les  analysant,  l'évec- 
tion  lui  échappa,  mais  il  détermina  la  variation  (ibid.,  lib.  m,  prop.  29)  et  considéra 
le  mouvement  du  nœud  (iliid..  lib.  ni,  prop.  33),  ainsi  que  la  variation  de  l'incli- 
naison de  l'orbite  (iliid.,  lib.  m,  prop    5  4). 

Le  premier  qui  entreprit  une  théorie  développée  du  mouvement  de  la  Lune,  d'après 
les  principes  de  la  gravitation  newlonienne,  fut  Clairaut.  Considérant  l'orbite  comme 
située  dans  le  plan  de  l'écliptique,  il  donna  une  expression  élégante  et  simple  du 
rayon  vecteur  de  la  Lune,  dont  la  première  partie  est  la  valeur  elliptique  rapportée  à 
un  apogée  mobile,  et  dont  la  seconde  dépend  de  la  force  perturbatrice.  Son  travail, 
dont  voici  le  titre,  fut  couronné  par  l'Académie  de  Pétersbourg: 

1509.  Clairaut,  A.  C.       Théorie  de  la  Lune,  déduite  du  principe  de  l'attrac- 

lion,  qui  a  remporté  le  prix  de  lAcadémie  en  1750;  4°,  Saint-Péters- 
bourg, 1732.  —  2'  édit.,  4°,  Paris,  1765. 

D' /ilembert  (Recherches  sur  différents  points  importants  du  système  du  monde, 
3  vol.  4°,  Paris;  t.  III,  1756.  — ^^Voir  §  112,  n"  1409)  prit  pour  coordonnées  le  rayon 
vecteur  lunaire  projeté  sur  le  plan  de  l'écliptique  et  le  mouvement  vrai  de  la  Lune 
rapporté  à  ce  plan. 

Tobie  Mayer  poussa  les  approximations  analytiques  plus  loin  que  ses  devanciers, 
dans  des  tables  qui  furent  publiées  dès  1752  (Uotinga,  Cii,  II,  1752,  58  5),  mais  qui 
furent  revues  par  l'auteur  et  améliorées  jusqu'à  sa  mort.  On  les  a  mentionnées  au 
Chapitre  XIII. 

Le  mouvement  des  apsides  était  une  des  difficultés  de  cette  théorie.  Il  fut  considéré 
avec  habileté  par 

1510.  Walmeslcy,  C.       The  thcory  of  the  motion  of  the  apsides  in  gênerai, 

and  oF  the  apsides  of  the  Moon's  orbit  in  particular;  8",  London, 
4754. 
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On  peut  faire  d'ailleurs  autant  de  théories  de  la  Lune  qu'il  est  possible  d'imaginer 
de  systèmes  de  coordonnées;  mais  en  choisissant  le  système,  il  faut  viser  à  la  simpli- 
cité des  intégrales  du  mouvement  troublé.  Ettler,  en  abordant  la  théorie  de  la  Lune, 
rapporta  les  coordonnées  de  cet  astre  à  un  axe  mû  sur  l'écliptique  autour  du  centre 
de  la  Terre,  d'un  mouvement  égal  au  moyen  mouvement  de  la  Lune.  Voyez  : 

ISII  Euler,  L.  Théorie  de  la  Lune  et  spécialement  sur  l'équation  sécu- 
laire [1770].       Paris,  Rec,  IX,  1777,  n°  8. 

1542.  Eiilcr,  L.  &  Eulcr,  J.  A.  Nouvelles  recherches  sur  le  vrai  mouvement 
de  la  Lune,  où  l'on  dclerniine  toutes  inégalités  auxquelles  il  est  assu- 
jetti [177i>].     Paris,  Rec,  IX,  1777,  n"  7. 

Ces  recherches  sont  incorporées  dans  l'ouvrage  développé  : 

1515.  Eulcrus,  L.       Theoria  motuum  Lunae;  4°,  Petropoli,  1772. 

On  trouve  une  théorie  complète  de  la  Lune  dans  : 

1514.  MclniHlcrlijelm,  D.  &  Frisi,  P.        De  theoria  Lunae  commenlarii;  4°, 

Pannac,  17C9.  —  Nouv.  édit ,  4°,  Parmae  et  Lipsiae,  1782. 

Fmi  avait  fourni  l'expression  analytique  des  équations  du  mouvement  de  la  Lune, 
que  Mclanderlijebn  a  calculées  en  nombres  pour  les  faire  entrer  dans  une  théorie  de 
cet  astre. 

Laplace  a  donné  aussi  une  théorie  de  la  Lune  : 

1515.  Laplace,  P.  S.  de.       Mémoire  sur  la  théorie  de  la  Lune.       Paris,  Mem,, 

111,  1801,  198. 

Ce  travail  forme  la  base  de  l'article  relatif  à  la  Lune,  dans  la  Mécanique  céleste  : 
Laplace,  TMc,  III,  1802,  liv.  vu.  —  Complété  :  V,  1825,  Jlv.  xvi. 

Le  calcul  des  différents  termes  qui  entrent  dans  l'expression  du  mouvement  vrai 
de  la  Lune,  a  été  repris  avec  beaucoup  de  soins  et  de  minutieux  détails,  par 

1516.  Plana,  J.       Théorie  du  mouvement  de  la  Lune;  3  vol.  4",  Turin,  1852. 

Dans  ce  grand  ouvrage.  Plana  démontre  (t.  I,  p.  217),  entre  autres  théorèmes,  que 
la  latitude  vraie  de  la  Lune  est  indépendante  du  déplacement  séculaire  de  l'écliptique. 
Il  démontre  aussi  (t.  I,  p.  230)  que  la  variation  séculaire  de  l'excentricité  de  l'orbite 
lunaire  n'est  pas  proportionnelle  à  celle  de  la  distance  moyenne,  ainsi  que  Laplace 
l'avait  cru,  mais  qu'elle  surpasse  notablement  cette  dernière. 
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Parmi  les  travaux  publiés  dans  les  temps  plus  récents,  il  faut  citer  : 

1517.  Luhliock,  J.  W.      On  llie  theory  of  the  Moon,  and  on  ihe  perturbations 

of  the  planets;  8°,  London,  1850. 

En  9  parties,  imprimées  successivement  depuis  1854,  reproduites  pour  la  plupart 
de  diverses  collections  scientifiques. 

1518.  Caviev,  A.       Note  on  the  devolopment  of  the  disturbing  function  in 

the"lunar  theory.       London,  MAS,  XXVli,  1859,  69. 

1519.  Delaunay,  C.       Théorie  du  mouvement  de  la  Lune;  2  vol.  4°,  Paris, 

1 860-1 8G7. 

15:20.  Poutécoulant,  G.  de.  Sur  les  modifications  que  doit  subir  relativement 
h  la  Lune,  le  théorème  général  de  l'invariabilité  des  grands  axes  et 
de  la  permanence  des  moyens  mouvements  planétaires.  Paris, 
Crh,LVl,  1865,  659,  720. 

15:21.  Hansea,  P.  A.       Darlegung  der  theoretischen   Berechnung  der  in  dcn 
Mondtafeln  augewandten  Storungen.        Leipzig,  Abli,  VI,  1865,  93; 
VU,  1864,  1. 
Ce  travail  a  été  tiré  à  part,  en  2  volumes  A". 

1522.  Weijer,  J.  A.       Ucber  das   Problem  der  drei  Kôrper  im  Allgemeinen, 

und  insbesondere  in  sciner  Anvvendung  auf  die  Théorie  des  iVlondes. 
Leipzig,  Pub,  111,  1866. 

1523.  Tisserand,   F.       Exposition,  d'après  les   principes    de  Jacobi,  de   la 

méthode  de  M.  Delaunay  dans  sa  Ihcoi'ie  du  mouvement  de  la  Lune 
autour  de  la  Terre.       JdM.„  Xlll,  1868,  255. 

Ici  doit  se  placer  le  travail  de  Weiler,  mentionné  plus  haut  sous  le  n»  liAi. 

1524.  Airv,  G.  B        First  [)art  of  numerical  lunar  theory.       Grceiiuicli,  Ohs, 

1875. 

1525.  Slockwell,  J.   N.       Theory   of  the  Moons   motion;  4°,   Philadelphia, 

1 875.  —  2^  édit.,  1 877;  5^  edit.,  1 88 1 . 

L'auteur  forme  les  équations  différentielles  générales  du  mouvement  de  la  Lune, 
discute  la  théorie  de  son  mouvement  elliptique,  et  calcule  la  variation  des  constantes 
arbitraires.  Il  pense  que  les  équations  qu'il  présente  sont  susceptibles  de  donner  les 
coordonnées  de  la  Lune,  plus  directement  et  plus  simplement  qu'aucune  combinaison 
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employée  jusqu'ici  des  équations  différentielles  générales.  Comme  résultat  pratique,  il 
croit  avoir  découvert  deux  équations  du  5«'  ordre  à  courte  période,  ainsi  que  plusieurs 
termes  à  longue  période,  dépendant  de  l'action  du  Soleil  et  de  l'obliquité  de  l'axe  ter- 
restre, qui  avaient  échappé  à  ses  devanciers. 


L'accélération  séculaire  de  la  Lune  sera  envisagée  au  point  de  vue  astronomique 
au  Chapitre  XIII. La  cause  de  cette  accélération  avait  d'abord  échappé  aux  géomètres. 
L'Académie  des  sciences  de  Paris  ayant  proposé  cette  question,  Lagrange  ne  put  y 
répondre  qu'en  établissant  que  l'accélération  de  la  Lune  n'est  pas  produite  par  l'in- 
fluence de  la  figure  de  la  Terre  sur  le  mouvement  de  notre  satellite  : 

15:20.  Ltigrange,  J.  L.  de.  Prix  d'Astronomie  physique  sur  l'équation  sécu- 
laire de  la  Lune,  [1774].  Paris,  Mpr,,  Vil,  i77C,  1.  —  Répété: 
Paris,  Rec,  IX,  1777,  1;  reproduit:  Lagrange,  OEu,  VI,  1875,  355. 

Lapîace  fut  plus  heureux,  et  montra,  quelques  années  plus  tard,  que  la  cause  de 
cette  accélération  réside  dans  la  variation  de  l'excentricité  de  l'orbite  terrestre  : 

1527.  Lapîace,  P.  S.  de.       Observation  sur  l'équation  séculaire  de  la  Lune. 

Paris,  H  &  M,  1786,  255.  —  Reproduit  :  CdT,  1790,  291. 

La  question  en  resta  à  ce  point  pendant  plus  d'un  demi-siècle,  jusqu'au  moment  où 
l'on  crut  remarquer  que  les  valeurs  fournies  par  la  théorie,  pour  l'accélération  du 
moyen  mouvement,  étaient  plus  faibles  que  celles  déduites  de  l'observation.  Alors 
s'éleva  une  controverse  fort  intéressante,  sur  le  point  de  savoir  si  les  déterminations 
numériques  opérées  dans  la  théorie  de  la  Lune,  avaient  l'approximation  suffisante 
pour  prononcer  sur  le  désaccord  des  deux  quantités.  Voici  les  pièces  principales  de 
cette  controverse  : 

1528.  Adaiiis,  J.  C.       Ou  the  sccular  variation  of  Ihe  iMoon's  mean  motion. 

London,  PTr,  1835,  597. 

1529.  Plana,  J.       Mémoire  sur  l'équation  séculaire  du  moyen  mouvement  de 

la  Lune.       Turin,  Meni^,  XVIII,  1859,  1. 

1530.  Delaunay,  C.       Sur  l'accélération  séctdaire  du  moyen   mouvement  de 

la  Lune.       Paris,  Crli,  XLVIII,  1859,  157,  817. 

1531.  Main,  R.       On  the   présent  state  of  the  conlroversy  respecting  the 

amount  of  the  accélération  of  the  Moon's  mean  motion.       London, 
MM,  XIX,  1859,  268;  XX,  1860,  221. 
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1532.  Hanscn,  P.  A.       Quelques  remarques  sur  la  variation  séculaire  de  la 

longitude  moyenne  de  la  Lune.  Paris,  Crli,  L,  1860,  455.  —  En 
allemand  dans  Leipzig,  Ber,  XV,  1865,  1. 

1533.  Pontécoulant,  G.  de.       Sur  la  détermination  du  coeflicient  de  l'équation 

séculaire  de  la  Lune.       Paris,  Crli,  LI,  1860,  154. 

1534.  Allégret.       Sur   l'accélération    du    moyen   mouvement  de    la    Lune. 

Paris,  Crh,  LX,  1865,  1091 

Delaunaïf  adopta  l'idée  que  le  retard  de  la  marée  sur  le  passage  de  la  Lune  au  méri- 
dien, en  produisant  un  couple  résistant,  ralentit  la  rotation  de  la  Terre  : 

\  535.  Delaunay,  C.  Sur  l'existence  d'une  cause  nouvelle  ayant  une  influence 
sensible  sur  la  valeur  de  l'équation  séculaire  de  la  Lune.  Paris, 
Crli,  LXI,  1865,  1025.  —  Reproduit  :  JdM^,  X,  1865,  481.  —  Com- 
parez ses  articles  additionnels  :  Paris,  Crh,  LXIl,  1866,  165,  197, 
575. 

Voyez  ensuite  : 

155fi.  Allégret  Note  sur  la  réaction  des  eaux  de  la  mer  sur  le  mouvement 
de  la  Lune.       Paris,  Crh.LXII,  1866,  1284. 

1537.  Puiseiix,  V.       Sur  l'accélération  séculaire  du  mouvement  de  la  Lune. 

JdM2,XV,  1870,  9. 

Cet  analyste  a  montré  que  la  variation  séculaire  de  l'inclinaison  de  l'orbite  ter- 
restre est  sans  effet  sur  l'accélération  de  la  Lune,  au  moins  dans  la  durée  des  temps 
historiques  : 

1538.  Puiseux,  V.       Sur  l'accélération  séculaire  du  mouvement  de  la  Lune. 

Paris,  Mprj,  XXI,  1875,  265. 

Enfin,  comme  dernières  pièces  à  consulter,  nous  citerons  : 

1539.  IVeAvcomb,  S.       On  the  mean  motion  of  the  Moon.       AJS-,  XIV,  1877, 

401. 

1540.  Airj,  G.   B.       On   llie   thoorotical  value   of   the   accélération   of  the 

Moon's  mean  motion  in  longitude,  produced  by  the  change  ofexcen- 
tricity  of  the  Earlh's  orbit.  London,  MNt,  XL,  1880,  568,  585. 
-4-  Addition,  578. 
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1541.  Adams,  J.  C.  Investigation  of  the  sccular  accélération  of  thc  Moon's 
mean  motion  caused  by  Ihe  secular  change  in  the  cccentricity  of  the 
Earth's  orbit,  taking  into  account  terms  of  the  order  of  m^,  but 
negiccting  the  eccentricity  and  inclination  of  the  Moon's  orbit. 
London  MNl,  XL,  1880,472. 


§   H6.     FIGURE  DES  PLANÈTES. 

C'est  Newton  qui  a  ouvert  la  voie  pour  le  calcul  de  la  figure  des  planètes.  Il  a 
exprimé  raplafissement  de  la  Terre,  dans  le  cas  de  rhomogénéilé  (Newtonus,  PPni , 
i  687,  lilt.  ni,  prop.  19).  Il  ne  considérait  toutefois,  dans  son  raisonnement,  que  deux 
canaux,  l'un  dirigé  au  pôle  cl  l'autre  à  l'équaleur.  Huygens,  ne  tenant  pas  compte  de 
l'attraction  de  molécule  à  molécule,  mais  supposant,  en  chaque  point  de  la  masse 
fluide,  une  attraction  vers  le  centre  de  gravité  de  cette  niasse,  en  raison  inverse  du 
carré  de  la  distance,  trouva  pour  la  figure  du  corps  une  surface  du  quatrième  ordre, 
qui  se  réduit  sensiblement  à  un  ellipsoïde  quand  la  force  centrifuge  est  petite 
vis-à-vis  de  la  pesanteur.  Voyez  : 

1542.  Hugenius,  C.       Discours  de  la  cause  de  la  pesanteur,  4",  Lugduni  Bala- 

vorum,  1G90;  append.  —  En  latin  dans  ses  Opéra  reliqua,  -1  vol.  4", 
Arnslelodami  ;  vol.  I,.  17^8,  p.  115. 

Clairaut  prouva,  un  peu  plus  tard,  que  la  figure  elliptique  satisfait  à  l'équilibre 
d'une  masse  fluide  homogène,  peu  différente  d'une  sphère,  et  tournant  sur  un  axe  : 

1543.  Clairaut,  A.  C.       Investigationes  aliqnot,  ex  quibus  probetur,  Terrae 

figuram  secundum  leges  attractionis  in  ratione  inversa  quadi'ati  dis- 
lantiarum  maxime  ad  ellipsin  aceedere  debere.  Londoii,  PTr,  1757, 
19. 

L'année  suivante,  dans  la  même  collection,  Clairaut  publia  le  théorème  qui  porte 
aujourd'hui  son  nom,  et  d'après  lequel,  dans  tout  ellipsoïde,  la  somme  des  fractions 
qui  expriment  l'ellipticité  et  l'accroissement  de  la  gravité  au  pôle,  est  2?  fois  la  frac- 
tion qui  exprime  la  force  centrifuge  à  l'équateur  : 

1544.  Clairaut,  A.  C.       An  inquiry  concerning  the  figure  of  such  piancls  as 

revolve  about  an  axis  supposing  the  density  continually  to  vary 
from  the  centre  towards  ihe  surface,  iranslated  from  the  french  by 
J.  Colson.       London ,  PTr,  1758,277. 

Le  théorème  de  Clairaut  est  reproduit  à  la  page  xxix  de  sa  Théorie  de  la  figure  de 
la  Terre,  mentionnée  plus  loin  sous  le  n"  1546. 
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Toutefois  ce  fut  Maclaurin  qui,  le  premier,  établir ,  par  une  théorie  générale,  que 
la  figure  d'équilibre  d'une  masse  fluide  en  rotation  est  un  ellipsoïde  : 

1345.  Maclaurin,  C.       De  causa  physica   fluxus  et  refluxus  maris.       Paris, 

Rec,  IV,  1741,  nos. 
Voir  p.  193. 

Clairaul ,  en  reprenant  la  question,  lui  fit  faire  un  nouveau  progrès.  Il  publia, 
en  iliù,  l'ouvrage  intitulé  : 

1346.  Clairaut,  A.  C.       La  théorie  de  la  fifjiire  de  la  Terre,  tirée  des  principes 

de  l'hydrostatique;  8",  Paris,  174ô.  —  Réinipr.  8°,  Paris,  1808. 

Dans  cet  ouvrage,  Clairaut  donne  les  équations  générales,  jusqu'alors  inconnues, 
de  l'équilibre  des  fluides,  tant  homogènes  qu'hétérogènes;  il  considère  les  couches  de 
niveau,  et  démontre  qu'elles  sont  elliptiques;  il  traite  enfin  le  cas  où  la  Terre  serait 
formée  d'un  noyau  elliptique,  recouvert  d'un  ou  de  plusieurs  fluides. 

Laplacc  résuma  ensuite  cette  théorie  : 

1347.  Laplacc,  P.  S.  de.       Mémoire  sur  l'inclinaison  moyenne  des  orbites  des 

comètes,  sur  la   figure  de  la  Terre   et   sur  les   fonctions   [1775]. 
Paris,  Mprj,  Vil,  1776,  oOô 

La  partie  de  ce  travail  relative  à  la  figure  de  la  Terre  commence  à  la  page  524. 

Legpndre  eut  alors  l'idée  de  traiter  un  cas  fort  intéressant,  celui  dans  lequel  la 
masse  fluide  augmente  régulièrement  en  densité  de  la  surface  au  centre,  suivant  une 
loi  donnée  de  compressibilité  : 

1348.  Legendre,  A.  M.       Recherches  sur  la  figure  des  planètes  [2'  mémoire]. 

Paris,  lUM,  1789,  572. 
Il  établit,   dans  cette  hypothèse,  la  loi  des  densités  et  celle  des  aplatissements, 
pour  toutes  les  couches  concentriques. 

Pour  se  rapprocher  à  d'autres  égards  du  cas  du  globe  terrestre,  Laplace  appliqua 
sa  méthode  à  l'hypothèse  d'un  noyau  irrégulier  recouvert  d'un  fluide  : 

1349.  Laplacc,  P.  S.  de.       Mémoire  sur  la  figure  de  la  Terre.       Paris,  Menij, 

II,  1817,  137;  III,  1813,  489.  —  Reproduit  :  CdT,  1822,  284. 

En  1826,  A  iry  étendit  le  théorème  de  Clairaut  à  toutes  les  puissances  de  l'elliplicité  : 

1350.  Airy,  G.  B.       On  Uie  figure  of  Ihe  Earlh.       London,  PTr,  1826,  o48. 
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Il  trouva  le  moyen  de  simplifier  la  solution  de  Laplace,  en  partant  de  l'hypothèse 
que  la  masse  prend  une  forme  symétrique  autour  de  Taxe  de  rotation  : 

1551.  Airj,  G.  B.  On  thc  figure  assumée!  by  a  fluicl  homogeneous  mass, 
wliose  particles  are  acted  on  by  tbeir  mulual  attraction  and  by  sraail 
exlrancous  forces.       Cambridge,  Tra,  II,  1827,  205. 

L'ellipsoïde  n'a  pas  besoin  cependant  d'être  de  révolution.  Jacobi  a  fait  voir  qu'où 
peut  avoir,  dans  les  conditions  d'équilibre,  une  ellipse  pour  l'équateur,  l'axe  de  rota- 
lion  restant  toujours  le  plus  petit  des  trois  axes  de  l'ellipsoïde  : 

155:2.  Jacolti,  C.  G.  J.  Ueber  die  Figur  des  Gleicbgewichts.  APC,,  XXXIII, 
1834,  229. 

En  ^842,  Plateau  produisit  la  fameuse  expérience  dans  laquelle  il  soumet  à  uh 
mouvement  de  rotation  une  goutte  liquide,  plongée  dans  un  liquide  d'une  densité 
égale  à  la  sienne  : 

1555.  Plateau,  J.  Sur  les  phénomènes  que  présente  une  masse  liquide 
libre  et  soustraite  à  l'action  de  la  pesanteur.  Bruxelles,  Mem^,  XVI, 
1845,11»  5. 

Ce  que  l'on  peut  ajouter  encore  de  plus  important,  parmi  les  travaux  récents,  sur 
la  figure  des  masses  en  rotation,  consiste  d'abord  dans  les  recherches  de  J.  Liouville 
sur  les  ellipsoïdes  à  trois  axes  inégaux  : 

1554.  Liouville,  J.       Sur  les  figures  ellipsoïdales  à  trois  axes  inégaux,  qui 

peuvent  convenir  à  l'équih'bre  d'une  masse  liquide  homogène,  douce 
d'un  mouvement  de  rotation.  CdT,  1846,  85.  —  Reproduit  :  JdM,, 
XVI,  1851,241. 

Nous  citerons  ensuite  : 

1555.  Roclie,  E.       iMémoire  sur  la  figure  des  atmosphères  des  corps  célestes. 

Académie  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier,  mémoires  de  la  sec- 
tion des  sciences,  4°,  Montpellier;  tom.  II,  1854,  p.  599. 

15oG.  Roche,  E.  Nouvelles  recherches  sur  la  figure  des  atmosphères  des 
corps  célestes.       Même  collection,  t.  V,  1865,  p.  265. 

1557.  Lipscliilz,  R.       Ueber  das  Gesetz  nach  deni  sich  die  Dichtigkeit  der 

Sehichten  ira  Innern  der  Erde  andcrt.       JrM,LXIl,  1865,  1. 

1558.  Lipscliilz,  R.       Beitrag    zur  Théorie    des   Gleicbgewichts   eincs   nicbt 

homogenen  lliissigen  rotirenden  Sphaeroids.     JfM,  LXIll,  1804,  28t). 
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§  117.     ATTRACTION  DES  SPHÉROÏDES. 

La  théorie  de  l'attraction  des  corps  d'après  leur  forme  avait  été  entamée  par  Newton 
lui-même,  lorsqu'il  avait  démontré  qu'une  sphère  attire  comme  si  sa  masse  entière 
était  réunie  en  son  centre  (  Ncwtonus,  PPni,  1687,  lih.  i,  prop.  73).  Mais  il  fallait 
passer  de  la  sphère  à  des  corps  d'une  forme  moins  simple. 

Il  y  a  d'ailleurs  une  grande  connexité  entre  les  études  sur  l'attraction  des  sphéroïdes 
et  celles  sur  la  figure  des  planètes,  cette  figure  étant  déterminée  par  l'attraction 
mutuelle  des  parties  dont  la  planète  est  formée.  Aussi  les  recherches  sur  l'attraction 
des  ellipsoïdes  remontent-elles  à  celles  sur  la  figure  des  masses  en  rotation,  et  parti- 
culièrement au  travail  de  Maclaurin,  cité  plus  haut  sous  le  n"  1545.  Lnxjrange  établit 
bientôt  après  par  l'analyse  les  résultats  que  Maclaurin  avait  démontrés  par  la  syn- 
thèse : 

1oS9.  Lagrange,  J.  L.  de.  Sur  l'attraction  des  sphéroïdes  elliptiques. 
Berlin,  Menij,  1775,  121.  —  Reproduit:  Lagrange,  OEu,  III,  1869, 
619. 

Mais  ce  fut  seulement  Legendre  qui  détermina  l'attraction  d'un  ellipsoïde  sur  un 
point  placé  au  dehors;  ses  formules  ne  s'appliquaient  même  qu'aux  ellipsoïdes  de 
révolution  : 

1560.  Legendre,  A.  M.       Recherches  sur  rattraction  des  sphe'roïdes  homo- 

gènes.      Paris,  Jlpri,  X,  1785,  411. 

L'extension  de  cette  théorie  aux  ellipsoïdes  qui  ne  sont  pas  de  révolution  est  due 
à  Laplace,  qui  l'a  publiée  dans  l'ouvrage  dont  voici  le  titre  : 

1561.  Laplace,  P.  S.  de.       Théorie  du  mouvement  elliptique  et  de  la  figure 

des  planètes;  4°,  Paris,  1784. 

Ce  volume,  de  153  pages,  est  fort  rare.  On  en  a  donné  une  traduction  allemamle  : 

Théorie  der  clliptischen  Bewegung  und  der  Figur  der   Plancten   (par 
J.J.  A.  Ide);  4°,  Berlin,  1800. 

On  peut  voir,  du  reste,  tous  les  détails  de  la  théorie  générale,  dans  le  mémoire  : 

1562.  Laplace,  P.  S.  de.       Théorie  des  attractions  des  sphéroïdes  et   de   la 

figure  des  planètes.       Paris,  H&M,  1782,  115.  —  Comjiarez  Laplace, 
TMc;  lom.  II,  1799,  liv.  m,  ch.  I  et  2. 
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Ivory  est  parvenu  plus  tard  aux  résultats  de  Laplace,  sans  recourir  aux  séries,  par 
une  simple  transformation  de  coordonnées  : 

1565  Ivory,  J.  On  the  attractions  of  homogeneous  ellipsoids.  London, 
PTr,  1809,  545. 

Il  déduit  raltraction  sur  un  point  extérieur,  de  celle  sur  un  point  intérieur. 
Les  mémoires  de 

d564.  Plana,  J.       Mcmoria  sulla  teoria  dell'  altrazione  degli  sferoidi  elittici, 

dans  les  Memorie  di  matematica  e  di  fisica  délia  Società  italiana  dclle  scienze  rési- 
dente in  Modena,  i",  Modena;  t.  XV,  18H,  p.  570.  —  En  français  dans  les  Annales 
de  mathématiques  pures  et  appliquées,  publiées  par  J.  D.  Gergoime,  4",  Nîmes  et 
Paris;  t.  III,  1815,  p.  273; 

et  de 

1365.  Gauss,  C.  F.  Theoria  atfractionis  corporum  sphaeroidicorum  ellipti- 
corum  homogenorum  methodo  nova  iractala.  Golinga,  Cesj,  II, 
1815.  —  Reproduit  :  MCz,  XXVIII,  1815,  37,  125;  et  Gauss,  Wrk, 
V,  1867,  1; 

ces  mémoires,  disons-nous,  ne  contiennent  que  des  théorèmes  fondés  sur  la  même 
espèce  d'intégration. 

Laplace,  qui  cherchait  sans  cesse  à  rapprocher  les  conditions  du  problème  de  celles 
qui  existent  sur  le  globe  terrestre,  montra  que  la  gravité  sur  terre,  réduite  au  niveau 
de  la  mer  par  la  seule  considération  de  la  distance  au  centre  du  globe,  suit  la  même 
loi  que  sur  mer  : 

1566.  Laplace,  P.  S.  de.  Sur  la  loi  de  la  pesanteur,  en  supposant  le  sphé- 
roïde terrestre  homogène  et  de  même  densité  que  la  mer.  CdT, 
1821,284,  555. 

II  devait  toutefois  supposer  le  noyau  solide  homogène. 

Chasles  ayant  abordé,  par  la  géométrie,  le  problème  de  l'attraction  des  ellipsoïdes, 
réussit  à  démontrer  de  cette  manière  les  principaux  théorèmes  auxquels  on  était  arrivé 
par  l'analyse  : 

Chasles,  M.        Mémoire  sur  rattraclion  des  ellipsoïdes.       Paris,  Mprj, 
IX,  1846,629. 
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Il  peut  être  intéressant  de  consulter  une  application  des  méthodes  de  Jacobi  à 
lattraction  des  ellipsoïdes.  On  peut  voir  à  cet  effet  : 

1367.  Cajley,  A.       On  Ihe  attraction  of  ellipsoids. 

Dans  The  Cambridge  and  Dublin  mathematical  journal,  8»,  Cambridge;  vol.  V, 
1850,  p.  217. 

Un  bel  essai  d'établir  des  théorèmes  généraux  relatifs  à  l'attraction  de  corps  de 
forme  quelconque  a  été  fait,  dans  ces  derniers  temps,  par 

1568.  Lagrange,  C.       De  l'influence  de  la  forme  des  corps  sur  leur  atirac- 

lion.       Bruxelles,  Buis,  XLIV,  1877,  23. 

L'auteur  a  même  étendu  ses  considérations  au  cas  où  la  loi  d'attraction  est  quel- 
conque, pourvu  que  cette  attraction  diminue  indéfiniment  quand  la  distance  augmente: 

1569.  Lagrange,  C.       Recherclies  sur  l'influence  de  la  forme  des  masses  dans 

le  cas    d'une    loi   quelconque   d'attraction    diminuant  indéfiniment 
quand  la  distance  augmente.       Bruxelles,  Mer,  XLIII,  1880,  n"  1. 

.On  pourra  prendre  une  idée  générale  de  la  théorie  de  l'attraction  des  ellipsoïdes, 
et  de  la  figure  d'équilibre  des  corps  célestes,  dans  l'ouvrage  : 

1570.  Pratt,  J.  H.       A  treatise  on  attractions,  Laplace's  functions,  and  the 

figure  of  the  Earlh;  8»,  London,  1860.—  2^  édit.,  8°,  Calcutta,  1861  ; 
3'  édit.,  avec  Appendix,  8",  Cambridge  &  London,  1865. 

Voyez  aussi  : 

Laplace,  TMc,  V,  1825,liv.  XI. 
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.lamais  on  n'avait  songé  à  mettre  en  doute  l'uniformité  du  mouvement  de  rotation 
de  la  Terre,  avant  qu'une  étude  approfondie  des  lois  du  mouvement  eût  enseigné  à 
considérer  en  détail  les  forces  diverses  qui  agissent  sur  les  corps.  Un.  premier  examen 
des  inégalités  de  la  rotation  de  la  Terre  et  de  la  Lune  fut  fait  par 

1571.  Frisi[us],  P.       De  inaeqnalitatibus  motus  Terrae  et  Lunae  circa  axem 
ex  astronomorum  liypothesihus.       Bononia,  Cli,  V,  ii,  1767, 11. 

Mais  on  devait  désirer  des  conclusions  pratiques.  Léonard  Enler,  auquel  il  faut  si 
souvent  remonter  lorsqu'on  cherche  le  point  de  départ  des  travaux  de  mécanique 
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céleste,  est  le  premier  qui  ait  examiné,  au  point  de  vue  de  leur  importance  réelle,  les 
inégalités  du  mouvement  de  rotation  de  notre  globe.  Il  les  a  déclarées  insensibles  : 

1572.  Euler,  L.  Investigatio  accuratior  phaenomenorum,  quae  in  molu 
ïerrac  diurne  a  viribus  coeleslibus  produci  possunt.  Petropolis, 
NCi,  XIIl,  1769,  202. 

Ce  résultat  fut  tonfirmé  par 

1373.  Hennert.  J.  F  &  Frisi[us],  P  De  uniformitalc  motus  diurni  Terrae. 
Pctropolis,  Me,  I,  1786,  152. 

La  théorie  fut  ensuite  développée  d'une  manière  générale  par 

1.574.  Laplace,  P.  S.  de.  Mémoire  sur  les  mouvemcnls  des  corps  célestes 
autour  de  leurs  centres  de  gravité.       Paris,  Meiii,,  I,  1798,  ôOl. 

Poisso?i  considéra  le  mouvement  de  Taxe  de  rotation  dans  l'intérieur  de  la  Terre  : 

1575  Poisson,  S.  D.  Mémoire  sur  le  mouvement  de  rotation  de  la  Terre. 
Paris,  JEP,  VIII,  1809,  198  (cali.  xv). 

Il  avait  donné,  presque  en  même  temps,  des  formules  d'une  similitude  remarquable, 
pour  les  perturbations  du  mouvement  de  rotation  d'une  planète  et  celles  de  son  mou- 
vement de  révolution  : 

1576.  Pois&on,  S.  D.       Mémoire  sur   la  variation  des  constantes   arbitraires 

dans    les    questions    de   mécanique.        Paris,  JEP,  VIII,   1809,  266 
(cali  xv). 

Comparez  Jacobi,  C.  G.J.,  Mathematische  Werke,  4»,  Berlin:  t.  III,  I87I,  p.  279. 

La  question  de  la  rotation  du  pôle  instantané  de  la  Terre  autour  du  pôle  principal 
a  une  importance  considérable  au  point  de  vue  de  la  variabilité  des  latitudes.  Besscl 
l'a  considérée  deux  fois,  en  1814  puis  en  1817,  dans  ses  lettres  à  Olbers  (Olbt'rs,  W. 
&  Bessel,  F.  Vl^, Briefwechsel,  herausgcgeben  von  A.  Erman,'2  vol.  8», Leipzig,  1852; 
t.  I,  p.  392;  t.  Il,  p.  62). 

L'influence  que  la  mer  produit  sur  le  mouvement  de  la  Terre  autour  de  son  centre 
a  été  considérée  par 

1577.  Laplace,  P.  S.  de.       Sur  la  rotation  de  la  Terre.       CdT,  1821,  242. 

Dans  le  mémoire  de 

1378.  Poinsot,  L.       Théorie  nouvelle  de  la  rotation  des  corps.     CdT,  1854,  3, 
c'est  la  rotation  des  planètes  que  l'auteur  a  particulièrement  en  vue. 
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Le  déplacement  de  Taxe  de  la  Terre,  par  l'effet  du  déplacement  des  masses  inté- 
rieures, a  été  considéré  par 

1579.  Gyldén,  H.       Recherches  sur  la  rotation  de  la  Terre. 

Dans  les  Nova  acla  Socielatis  scientiarum  upsaliensis,  séries  tertia,  4",  Upsaliae; 
vol.  VIII,  1873,  n"  3. 

Voyez  encore  : 

1580.  Manhiesscn,  L.       Ueber  die  Gesetze  der  Bewegung  und  Abplattiing  im 

Gleichgewichfe  befindlicher  homogener  Ellipsoide  und  die  Veran- 
derung  derselben  durch  Expansion  und  Condensation.  ZMP,  XYI, 
1871,290. 

Nous  donnerons  au  §  suivant  Tindication  des  travaux,  dans  lesquels  le  mouvement 
de  la  Terre,  autour  de  son  centre  de  gravité,  est  principalement  considéré  au  point  de 
vue  des  phénomènes  de  la  précession,  de  la  nutation  et  de  la  variation  d'obliquité. 


Fourier  ayant  soulevé  la  question  du  refroidissement  du  globe  terrestre,  Laplace 
examina  quelle  pourrait  être  l'influence  de  la  contraction  de  ce  globe  sur  la  durée  de 
sa  rotation.  Voici  l'indication  de  ces  travaux  : 

1581.  Fourier,  J.       Mémoire  sur  le  refroidissement  séculaire  du  globe  ter- 

restre. 
Dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique  rédigées  par  Gay-Lussac  et  Arago,  S°, 
Paris;  t.  XIII,  1819,  p.  418. 

1582.  Laplace,  P.  S.  de.       Sur  la  diminution  de  la  durée  du  jour  par  le  refroi- 

dissement de  la  Terre.       CdT,  1825,  245,  324.  —  Comparez  Laplace, 
TMc,  V,  1825,liv.  xi,fli.  4. 
Il  conclut  que  la  durée  du  jour  n'a  pas  varié,  en  2000  ans,  par  suite  de  la  contrac- 
tion due  au  refroidissement,  de  ^^foo  ooo  ^'^  ^^  valeur. 


Flammarion  a  énoncé  une  relation  entre  la  rotation  des  planètes  d'une  part,  et  leur 
densité  moyenne  ainsi  que  le  temps  de  révolution  d'un  satellite  qui  circulerait  à  leur 
surface  d'autre  part  [Flammarion,  Études  et  lectures  sur  l'Astronomie,  8  vol.  8°, 
Paris;  t.  III,  1872,  p.  70).  Voici  en  quoi  cette  relation  consiste.  Si  l'on  nomme  t  la 
durée  de  la  rotation  d'une  planète,  T  celle  de  la  révolution  d'un  satellite  qui  serait 
situé  à  sa  surface,  et  p  le  rapport  de  la  pesanteur  à  la  force  centrifuge  sous  l'équateur 
de  cette  planète, 

t  =  1\/p. 
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Mais  Flammarion  trouve,  par  la  comparaison  des  chififres  que  j/jT  est  propor- 
tionnel à  la  densité  moyenne  des  différentes  planètes,  ce  qui  permet  de  remplacer 
cette  quantité,  lorsqu'elle  est  inconnue,  par  une  autre  (la  densité)  que  l'on  connaît. 

Une  autre  relation  a  été  indiquée  par 

1583.  Fôhre,  C.       Zur  Rotation  der  Plancton.       W'fA,  XXIll,  1880,  255. 

D'après  cet  auteur,  les  vitesses  de  rotation  des  planètes  sont  entre  elles  en  raison 
directe  des  rayons  des  globes,  et  inverse  des  racines  carrées  de  leurs  densités. 

§  119.     THÉORIE  DE  LA  PRÉCESSION  ET  DE  LA  NUTATION. 

Newton,  dans  son  immortel  ouvrage  des  Principes,  avait  été  le  véritable  fondateur 
de  cette  théorie,  en  ce  sens  qu'il  avait  assigné  la  cause  du  déplacement  de  l'axe  de  la 
Terre,  et  qu'il  en  avait  calculé  une  première  expression  (Newtonus,  PPm,  lil).  m, 
sect.  iv). 

La  question  resta  près  de  trois  quarts  de  siècle  au  point  où  ce  grand  géomètre 
l'avait  laissée.  Clairaut  s'était  bien  occupé  du  déplacement  de  l'axe  de  la  Terre  : 

1584.  Clairaut,  A.  C.       Sur  la  manière  la  plus  simple  d'examiner  si  les  étoiles 

fixes  ont  une  parallaxe,  et  de  la  déterminer  exactement;  Paris,  H  &  M, 
17o9,  358. 

Mais  ce  fut  d'Alembert  qui  donna  une  véritable  solution  du  problème,  en  détermi- 
nant la  position  de  l'axe  instantané  de  rotation, ainsi  que  la  vitesse  delà  rotation.  Voici 
le  titre  de  l'ouvrage  qui  renferme  cet  important  et  célèbre  travail  : 

1585.  AJemhert,  J.  L.  d'.       Recherches  sur  la  précession  des  équinoxes  et  sur 

la  nutation  de  l'axe  de  la  Terre  dans  le  système  ncwtonien;  4°,  Paris, 
1749  -  2«éd.,  4°,  Paris,  1751). 

Traduction. 

Untersuchungen  iiber  die  Priicession  der  Nachtgleichen  und  ijber  die 
Nutation  der  Erdaxenach  Ncwlons  Système,  iibersetzt  von  G.K.Seiif- 
fert;  8°,  Nûrnberg,  1857. 

Enfin  pour  rendre  générale  sa  solution  du  problème  de  la  précession,  d'Alembert 
l'a  étendue  au  cas  où  l'équateur  et  les  parallèles  terrestres  seraient  elliptiques  : 

1586.  AJeniLert,  J.  L.  d'.       Recherches  sur  la  précession  des  équinoxes  et  sur 

la  nutation  de  l'axe  de  la  Terre,  dans  l'hypothèse  de  la  dissimililude 
des  méridiens.     Paris,  H  &  M,  17  54,415. 

19 
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A  peine  d' Alcmbert  venait-il  de  donner  les  équations  différenlielles  et  la  solution 
du  problème  de  la  précession,  que  Léonard  Euler  ahoi-àa  et  traita  de  son  côte  le  même 
problème.  Après  le  travail  de  d'A  lembert,  celui  d'EuIer  est  seulement  remarquable  par 
les  équations  générales  du  mouvement  d'un  corps  solide,  animé  par  des  forces  quel- 
conques. En  voici  le  titre  : 

1S87.  Euler,  L.  Recherches  sur  la  précession  des  équinoxes  et  sur  la  nula- 
tion  de  l'axe  de  la  Terre.     Berlin,  H  &  M,  1749,  289. 

Ce  mémoire  a  eu  une  suite,  dans  le  volume  de  1750, p.  412.  Dans  ce  volume,  Euler 
reconnaît  qu'en  rédigeant  ces  deux  écrits,  il  avait  eu  connaissance  des  Recherches  de 
d' A  lembert  sur  la  précession  des  équinoxes,  qui  ont  paru  en  ITiO. 

La  question  fut  ensuite  exposée  d'une  manière  plus  systématique,  et  complétée  dans 
ses  détails  par 

4588.  Laplace,  P.  S.  (le.  Mémoire  sur  la  précession  des  équinoxes.  Paris, 
HiM,  1777,  529. 

Poisson  a  traité  le  problème  de  la  précession  des  équinoxes  par  la  méthode  pure 
de  la  variation  des  constantes  : 

1389.  PoissoH,  S.  D.  Sur  le  problème  de  la  précession  de  équinoxes.  CdT, 
1821,  259. 

Pour  ce  qui  touche  à  l'établissement  des  formules  pratiques  de  la  précession  et  de 
la  nutation,  on  verra  les  travaux  indiqués  au  §  89^,  chap.  III,  et  notamment,  aux 
ijos  1176  et  1171),  ceux  de  Poisson  et  de  Serret.  Nous  citerons  de  plus  ici,  comme 
recherches  théoriques  récentes  : 

1590.  Jullien.  Mémoire  sur  le  mouvement  de  la  Terre  autour  de  son  centre 
de  gravité.     ANn,  XLllI,  1836,  557. 

Pour  l'histoire  de  la  théorie  de  la  précession,  on  consultera: 

1391.  Laplace,  P.  S.  de.  De  la  précession  des  équinoxes;  notice  historique 
des  travaux  des  géomètres  et  des  astronomes  sur  cet  objet;  formules 
générales  du  mouvement  de  l'équateur  terrestre. 

Dans  Laplace,  MTc,  V,  1823  ;  liv.xiv,  cil.  1. 

Les  applications  à  l'Astronomie  pratique  ont  été  considérées  au  chap.  III,  §  89. 
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La  variation  de  l'obliqu  té  de  l'écliptique  est  une  des  conséquences  particulières 
du  grand  phénomène  de  la  précession.  Aussi  trouve-t-on  cette  variation  indiquée  théo- 
riquement dans  les  premières  recherches  de  d'^/e»i6er^  Seulement  lorsqu'il  s'agit 
d'exprimer  explicitement  l'effet  produit,  d'Alembert  hésite  à  décider  si  la  variation 
est,  à  l'époque  actuelle,  une  diminution,  et  même  si  la  variation  atteint  une  valeur 
appréciable  {Alembert,  J.  L.  d',  Recherches  sur  la  précession  des  équinoxes,  4°, Paris, 
1749;  p.  \Tô). 

Dans  son  second  travail,  en  considérant  l'ordre  de  grandeur  des  termes  qui  pour- 
raient produire  une  variation  continue  de  l'obliquité  de  l'écliptique,  il  arrive  au 
chiffre  de  {'  en  240  ans,  ou  -IW"  par  siècle,  qui  n'est  guère  que  la  moitié  du  nombre 
observé  [Ahmbevt,  J.  L.  d',  Recherches  sur  différents  points  importants  du  système 
du  monde,  5  vol.  4«,  Paris;  t.  II,  1754,  p.  220,  liv.  ni,ch.  j,  art.  7). 

Ces  hésitations  dans  l'application  n'ôtent  rien  au  mérite  des  recherches  théoriques 
de  d'Alembert,  déjà  appréciées  plus  haut.  Léonard  Euler,  en  traitant  la  même  année 
la  question  de  la  précession,  n'avait  pas  non  plus  formulé  une  conclusion  numérique. 
Son  travail  a  également  été«ité  plus  haut:  c'est  le  mémoire  de  174Î)  dans  la  collection 
de  Berlin.  Mais  quelques  années  plus  tard,  en  reprenant  d'une  manière  plus  spéciale 
la  question  de  la  variation  d'obliquité,  il  crut  pouvoir  aborder  la  mise  en  nombres  de 
l'action  des  planètes,  et  donna  pour  la  première  fois  un  chiffre  déduit  de  la  théorie, 
qui  s'est  trouvé  bien  peu  dillérenl  de  celui  qu'on  adopte  aujourd'hui.  Nous  l'avons 
cité  en  son  lieu,  chap.  IM,  §  83.  Voici  le  titre  de  ce  mémoire  d'Eider  : 

1592.  Eulcr,  L.       De  la  variation  de  la  latitude  des  étoiles  fixes  et  de  l'obli- 
quilé  de  lécliplique.       Berlin,  H  &.  M,  1734,  296. 

Après  ces  grands  travaux,  il  suffira  d'indiquer,  en  dehors  des  traités  généraux,  le 
dernier  travail  de  Laplace  sur  les  limites  de  la  variation  d'obliquité,  en  tenant  compte 
à  la  fois  du  déplacement  de  l'écliptique  et  de  celui  de  l'équateur  terrestre  : 

1595.  Laplace,  p.  S.  de       Sur  les  variations  de  l'obliquité  de  l'éeliplique  cl 
de  la  précession  des  équinoxes.       CdT,  1827,  234. 

Voyez  au  reste  l'article  final  de  notre  §  85,  chap.  III. 


§   120.     THÉORIE  DE  LA  LIBRATION. 

Déjà  dans  le  livre  des  Principes,  Newton  indiqua  la  cause  physique  de  la  libration, 
dans  l'allongement  de  l'axe  de  la  Lune  dirigé  à  la  Terre  (INewIonus,  PPiii ,  lib.  nr, 
prop.  17  et  ô8).  Mais  il  croyait  le  globe  lunaire  un  ellipsoïde  de  révolution,  tandis 
qu'il  est  à  trois  axes  inégaux. 

D'Alembert  appliqua  ses  formules  de  la  précession  à  la  libration  de  la  Lune;  mal- 
heureusement il  ne  fit  pas  attention  à  l'égalité  qui  existe  entre  le  mouvement  de  rota- 
lion  et  celui  de  révolution.  [D'Alembert,  Opuscules  mathématiques,  8  vol.  4",  Pans; 


292  CHAPITRE    V.       MÉCANIQUE    CÉLESTE. 

tom.  II,  I76I,  Sur  la  libratioii  de  la  Lune).  La  première  solution  exacte  du  problème 
fut  celle  que  Lagrange  donna,  en  réponse  à  une  question  proposée  par  l'Académie  des 
sciences  de  Paris  : 

1394.  Lagrange,  J.  L.  de.       Recherches  sur  la  librntion  de  lii  Lune  [176'*]. 
Paris,  Rec,  IX,  1777,  n"  1.  —  Reproduit  :  Lagrange,  OEu,  VI,  1875,  5. 

Plus  tard  Lagrange  développa  son  travail,  dans  une  très-belle  analyse,  expliquant 
la  coïncidence  des  nœuds  moyens  de  l'équateur  et  de  l'orbite  lunaire  ,  et  déterminant 
la  loi  du  mouvement  du  nœud  vrai  de  l'équateur  de  la  Lune  autour  de  son  nœud 
moyen  : 

1595.  Lagrange,  J.  L.  de.       Théorie  de  la  libration  de  la  Lune  et  des  autres 

phénomènes  qui  dépendent  de  la  figure  non  sphérique  de  cette 
planète.  Berlin,  Mcnij,  1780,  205.  —  Reproduit  :  Lagrange,  OEu,  V, 
1870,  5. 

Dans  sa  Mécanique  céleste,  Laplacc  détermina  l'influence  des  grandes  inégalités 
séculaires  du  mouvement  de  la  Lune,  sur  les  phénomènes  de  sa  libration  : 

Laplace,  TMc,  II,  1799,  liv.  v,  cli.  2. 

Poisson  calcula  ensuite  les  inégalités  du  nœud  et  de  l'inclinaison  de  l'équateur 
lunaire  : 

1596.  Poisson,  S.  D.       Sur  la  libration  de  la  Lune.        CdT,  1821,  219;  1822, 

280. 

Nous  indiquerons  encore  : 

1597.  Lespiaull,  G.       Théorie  géométrique  de  la  libration  réelle  de  la  Lune; 

4",  Paris,  1857. 
L'auteur  a  donné  une  idée  de  ce  travail  dans  Paris,  Crli,  XLIV,  18  57,  615. 

Enfin,  il  faut  mentionner  : 

1598.  Simon,  C.       Mémoire  sur  la  rotation  de  la  Lune  et  sur  la  libration 

réelle  en  longitude.       Paris,  AEn„  III,  1866,  255;  VI,  1869,  69. 

L'historique  des  recherches  sur  la  Libration  a  été  fait  par 

1599.  Laplace,  P.  S.  de.       De  la  libralion  de  la  Lune,  notice  historique  des 

travaux  des  astronomes  et  des  géomètres  sur  cet  objet.  Laplace, 
TMc,  V,  1825;  liv.  .\.v,  cli.  2. 
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§  121.     THÉORIE  DES  MARÉES. 

Mille  ans  avant  notre  ère,  les  Chinois  avaient  remarqué  l'influence  de  la  Lune  sur 
les  marées  [Klaproth,  Lettre...  sur  Tinvention  de  la  boussole,  8°,  Paris,  1854;  p.  128), 
Cette  influence  était,  en  effet,  facile  à  reconnaître,  par  la  coïncidence  des  grandes 
marées  avec  les  syzygies.  Aussi  la  trouve-t-on  signalée  dans  toute  la  durée  de  la 
période  historique.  On  peut  mentionner,  à  des  intervalles  plus  ou  moins  éloignés, 
Pythéas,  au  —  IV*  siècle  (Plinins,  Historia  naturalis  [L],  lib.  n,  cap.  97;  Plularchus, 
De  placitis  philosophorum  [G],  lib.  m,  cap.  17);  Seleucus  au  —  lll^ (Plutarchus,l.  c); 
Posidoiiius  qui,  vers  l'an  —  70,  avait  étudié  le  flux  et  le  reflux  à  Ilipa  el  à  Gadès 
(Diogcnes  Laertius^Dc  vilis, dogmatibus  et  apophtegmalibus  clarorum  philosophorum 
[G],  lib.  VII,  cap.  128;  Strabo^  Res  geographicae  [G],  lib.  m,  p.  175, éd.  Casanbon). 

César,  en  parlant  de  son  embarquement  sur  la  côte  de  Boulogne,  dit  que  le  flux 
était  plus  fort  en  ce  moment,  parce  que  c'était  pleine  Lune  (Juliits  Caesar,  Commen- 
tarii  de  bello  gallico  [L],  lib.  iv). 

On  avait  même  remarqué  que  les  équinoxes  ramenaient  des  marées  de  syzygies  plus 
hautes  que  toutes  les  autres.  Scnèque  iQuacstioncs  naturales  [L],  lib.  m,  cap.  28,  et 
Quare  bonis  viris  mala  accidant  [L] ,  cap.  1)  le  dit  expressément;  et  Pline  (Historia 
naturalis  [L],  lib.  ii,  cap.  97)  conclut  à  une  influence  sur  les  marées,  non-seulement  de 
la  Lune,  mais  aussi  du  Soleil. 

Dans  les  temps  modernes,  Kepler  émit  nettement  l'idée  que  les  eaux  de  la  mer 
étaient  soulevées  par  une  force,  ayant  son  siège  dans  le  globe  lunaire,  et  qu'il  nomme 
«  vis  tractoria  Lunae  »  (A'cp/eru.s,  Astronomia  nova  seu  de  motibus  stellae  Martis,  fol., 
Pragae,  1609;  introd.,  p.  5;  et  Epitome  Astronomiae  copernicanae  [1622],  8», 
Francofurli,  1658,  p.  555.—  Reproduit:  Rep]eius,Opa,III,  18G0,  131  el\I,1866, 
562).  En  même  temps  Porta  entreprenait  à  Venise  les  premières  observations  régu- 
lières qui  aient  été  faites  sur  les  marées  {Porta,  J.  B.,  De  acris  transmutationibus, 
i°,  Neapoli,  1609;  p.  148). 

Les  observations  locales  des  mouvements  de  la  mer  appartiennent  à  la  physique  du 
globe,  et  nous  n'en  parlerons  pas  ici  en  détail.  11  suffira  de  signaler  les  résumés  com- 
posés par  W/teujeU,  dans  une  série  de  recherches  : 

IGOO.  Whewell,  W.  Researches  on  thc  tides.  London,  PTr,  1850,  147; 
1804,  15;  18Ô5,  85;  1850,  1,  151,  289;  1857,  75,  227;  1858,251; 
1859,  151,  1G5  [continué  1840,  16i];  1840,  253;  1848,  1;  1850, 
227. 

Avec  une  «  Chart  of  the  world  between  the  latitudes  of  60»  N  and  55°  S,  »  repré- 
sentant la  marche  du  flot  de  marée.  Les  trois  premiers  mémoires  ne  portent  pas  le 
titre  général,  mais  seulement  des  titres  particuliers.  Le  premier  de  tous,  celui  de 
1855,  est  intitulé  :  Essay  towards  a  fîrst  approximation  of  a  map  of  co-tidal  Unes. 
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L'origine  des  marées  a  été  établie  par  Newton  sur  des  bases  mathématiques  (^ew- 
(onns,  PPm ,  1867,  lib.  i,  prop.  06;  lib.  m,  prop.  ô(i,  57).  IMais  la  théorie  de  ce 
phénomène  ne  fut  vraiment  fondée  que  dans  le  travail  de 

1601.  Bernoiilli,  D|.       Traité  sur  le  flux  et  le  reflux  de  la  mer.       Paris,  Rec, 
IV,  1741,  53. 

Dans  un  mémoire  couronné  en  même  temps,  Maclaurin  démontre  d'une  manière 
ingénieuse  la  figure  elliptique  de  riiitumeseeiice  : 

KiO'i.  Maclaurin,  t.        De  causa  physica  fluxus  et    refluxus   maris.       Paris, 
Rec,  IV,  1741,  19 ô. 

Le  caleul  des  marées  devait  faire  un  progrès  nouveau,  grâce  à  l'introduction  de  la 
théorie  des  oscillations  des  fluides.  Eulcr  avait  tenté  le  premier  pas  dans  cette  direc- 
tion, dans  une  pièce  couronnée  en  môme  temps  que  celles  de  Maclaurin  et  de  Bernoulli  : 

1003.  Eiiler,  L.       Inquisitio  physica  in   causam   fluxus   ac  refluxus   maris. 
Paris,  Rec,  IV,  1741,  2 Ô5. 

D'Alembert  le  suivit  dans  son  ouvrage  couronné  par  l'Académie  de  Berlin  : 

1()04.  Alemberl,  J.  L.  d'.        Réflexions  sur  la   cause  générale  des  vents;  4°, 
Berlin,  1747. 

Mais  ce  fut  Laplace  qui,  dans  un  mémoire  de  1775,  résolut  généralement  le  pro- 
blème des  oscillations  d'un  fluide  qui  recouvrirait  la  Terre,  supposée  sphérique  et 
sans  rotation,  en  considérant  un  astre  attirant,  en  mouvement  autour  de  cette  pla- 
nète : 

IGOI).  Laplace,  P.  S.  de.       Keclierches  sur  plusieurs   points    du   système  du 
monde.       Paris,  H&M,  1775,  75. 

Ce  que  Ton  connaissait  à  cette  époque  a  été  résumé  par 

1606.  Laiande,  J.  J.  de.       Traité  du  flux  et  du  reflux  de  la  mer,  d'après  les 

théories  et  les  observations;  4",  Paris,  1781. 
Ce  grand  traité  est  un  tiré-à-part  d'une  portion  du  tome  IV  de  la  2"  édition  de  l'As- 
tronomie de  LaUuide. 

Les  progrès  qui  suivirent  furent  plutôt  le  résultat  de  l'introduction  de  données 
numériques  plus  exactes  ou  plus  complètes,  que  celui  d'un  perfectionnement  de  la 
théorie.  L'étal  de  la  science  fut  de  nouveau  résumé,  en  1823,  par  Laplace,  dans  : 

1607.  Laplace,  TMc,  V,  18*25,  liv.  xiu,  des  oscillations  des  fluides  qui  recou- 

vrent les  planètes. 
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On  peut  voir  encore  : 


1608.  Delaunay,  C.       Mémoire  sur  la  théorie  des  marées.       JdM,,  IX,  1844, 
29. 

I(i09.  Rosal,  H.       Du  mouvement  d'un  corps  solide  relié  à  un  système  maté- 
riel animé  d'un  mouvement  relatif  par  rapport  à  ce  corps.       Paris, 
AEng,  I,  1872,  115. 
Il  y  a  dans  ce  mémoire  une  application  aux  oscillations  de  la  mer  et  de  l'atmo- 

spiière. 

Un  des  meilleurs  résumés  élémentaires  sur  les  marées  est  l'article  : 

IfilO.  [Besscl,  F.  W.]       Ueber  Fliith  und  Ebbe. 

Dans  le  Jahrbuch  herausgegeben  von  //.  C.  Schumacher,  8»,  Stuttgart  &  Tûbingen; 
année  1838,  p.  18-2.  —  Reproduit  dans  Besscl,  F.  W.,  Popularc  Vorlesungen,  8", 
Hamburg,  1848;  p.  lo8. 

11  y  a  également  un  exposé  élémentaire  par 

Junge,  C.  A.       Ueber  Ebbe  und  Flutb.     Hnt,  111,  1849,  178,  195,  204. 

Quant  à  l'histoire  de  la  théorie  des  marées  on  la  trouve  dans 

IGI  i.  Laplace,  P.  S.  de.       Notice  historique  des  travaux  des  géomètres  . . .  sur 
le  flux  et  le  reflux  de  la  mer. 

Formant  le  chap.  1  du  liv.  xni  de  Laplace,  TMc,  V,  1825. 

§  122.     MARÉES  ATMOSPHÉRIQUES. 

La  question  des  mouvements  de  l'atmosphère,  causés  par  l'attraction  d'un  astre 
extérieur,  est  envisagée  théoriquement  par  d'Jktnbcrl,  dans  l'ouvrage  cité  sous  le 
n"  1604,  au  §  précédent.  On  pourra  voir  à  ce  sujet  : 

1612.  Laplace,  P.  S    de        Du  flux  et  reflux  de  l'atmosphère,    formant  le 
chap.  7  du  liv.  xui  de  Laplace,  TMc,  V,  1825. 

1()13.  Laplace,  P.  S.  de.       Sur  le  flux  et  le  reflux  lunaire  atmosphérique. 
CdT,  1850,  â. 

1614.  Challis,  J.       On  the  raathematical  theory  of  atmospheric  tides.     PMg4, 
XLlll,  1872,  24. 
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§  423.     PERTURBATIONS  DE  LA  GRAVITÉ  ET  DU  PENDULE. 

On  placera  ici,  par  une  connexion  nalureiie,  les  effets  de  Tattraction  d'astres  exté- 
rieurs, particulièrement  de  laLune,sur  la  gravité  et  sur  lependule.  II  existe  sur  cette 
question  un  mémoire  magistral  : 

1G15.  Abel,  N.  H.       Om  Maancns  indflydelse  paa  pendelens  bevaegelse. 

Dans  le  Magazin  for  naturvidenskaberne,  8»,  Christiania  (1"  série);  t.  lil,  1824, 
p.  219. 

L'auteur  trouve  que  l'influence  de  la  Lune  sur  la  vitesse  du  pendule  n'est  pas 
«  000  000  ^^'  ^^  valeur;  mais  [avec  une  masse  de  notre  satellite —t-]  il  calcule  que 
le  fil-à-plomb  décrit  une  ellipse,  dont  les  axes  sont  respectivement  1",928,  perpendi- 
culairement au  méridien,  et  1",928  X  sm.  latitude,  dans  le  méridien  même. 

Voyez  encore  : 

ICI 6.  Sang,  E.       On  ihe  dcflcclion  of  thc  plummet  due  to  solar  and  lunar 
attraction.      Edinhurgh,  Tra,  XXIII,  1804,  89. 

ici 7.  Stcrucck,  von.       Ucber  den  Einfluss  des  Mondes  anf  die  Richtung  iind 
Grosse  der  Schwerkraft  auf  der  Erde.     Wien,  Stz,  LXXIII,  1876,  555. 

Enfin  l'influence  de  l'attraction  des  corps  célestes  sur  les  oscillations  du  pendule  a 
été  traitée  par 

1618.  Ranius,  C.       Om  ulighcdcr  i  pendulsvingningerne  forniedelst  et  him- 
mellcgems  tiltraekning. 

Dans  Oversigt  over  det  Danske  videnskabernes  Selskabs  forhandiinger,  8",  Kjoben- 
havn;  année  1847,  p.  9. 

§  124.  LA  MARÉE  ET  LA  ROTATION  DU  GLOBE. 

Il  nous  paraît  que  c'est  à  un  travail  de  Walmesliij ^  qui  date  de  plus  d'un  siècle, 
qu'il  faut  faire  remonter  la  première  considération  de  la  marée,  envisagée  comme  un 
frein  appliqué  au  mouvement  diurne  du  globe.  Voici  le  titre  de  ce  mémoire  : 

1019.  W'alniesley,  C.        On  the  cffcct  of  ihe  lides  npon  ihe  Earth's  rotation. 
London'PTr,  1758,  809. 

La  question,  après  avoir  sommeillé  longtemps,  a  été  reprise,  dans  les  temps  plus 
récents,  par  Ferrel  : 
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1620.  Perrel,  W.       On  the  effcct  of  ihe  Sun  and  Moon  upon  the  rotatory 

motion  of  the  Earth.     AJl,  III,  1854,  138. 

Mais  persuadé  de  la  constance  de  la  rotation  du  globe,  l'auteur  se  demande  pour- 
quoi le  retard  produit  par  l'action  de  la  marée  n'a  pas  été  apparent;  et  il  croit  en 
trouver  la  cause  dans  l'accélération  de  la  vitesse  de  rotation,  due  à  la  contraction 
de  la  Terre  par  le  refroidissement. 

Celui  qui  souleva  véritablement  la  question,  sous  la  forme  où  on  la  discute  aujour- 
d'hui, fut 

1621.  Croll,  J.       On  the  influence  of  the  tidal  wave  on  the  Earth's  rotation, 

and  on  the  accélération  of  the  Moon's  raean   motion.     PMg4,  XX\II, 
1864,  285. 

Dclaunay  [faris,  Crli,  LXI,  1865,  1023)  accepta  bientôt,  comme  vraisemblable, 
l'idée  qu'une  partie  de  l'accélération  séculaire  de  la  Lune  n'est  qu'un  cfTet  du  ralentis- 
sement de  la  rotation  de  la  Terre,  sous  l'action  retardatrice  de  la  marée;  et  depuis 
cette  époque  cette  opinion  a  trouvé  de  nombreux  appuis. 

La  question  a  été  examinée  par 

1622.  Thomson,  W.       On  the  observations  and  calculations  required  to  fînd 

the  tidal  rclardalion  of  the  Earth's  rotation.     PMg4,XXXI,  1866,533. 

Et  par 

1625.  Moldenhauer,  C.  P.  T.       Die  Axendrehung  der  Weltkôrper,  Beitrag  zur 
Losung  einer  wissenschaftlichen  Frage;  8°,  Berlin,  1872. 

Enfin  elle  a  été  traitée  magistralement  par 

1624.  Darwin,  G.  H.       The  détermination  of  the  secular  effects  of  tidal  fric- 

tion.     London,  Pro,  XXIX,  1880,  168.  —  Reproduit  :  Ai\'n,  XCVI, 
1880,  217. 

Ceux  que  la  controverse  intéresse  pourront  voir  aussi  : 

1625.  Molison,  A.  R.       Against  the  theory  of  the  retarding  influence  of  tidal 

action  on  the  axial  motion  of  the  Earth,  and  showing  the  true  force 
of  tidal  energy;  8°,  sans  lieu  ni  date. 
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Partant  de  la  supposition  que  Texcès  du  coefficient  de  raccéicration  observée  de  la 
Lune  sur  celui  de  raccélération  calculée,  telle  que  l'ont  établie  Ada7ns  et  Ddaunay, 
représente  le  ralentissement  de  la  rotation  de  la  Terre  par  l'action  de  la  marée,  Sjel- 
lerup  a  cherché  (Oversigt  over  det  Danske  videnskabcrnes  Selskabs  l'orhandlinger, 
8»,  Kjobenhavn  ;  année  i  87 A ,  p.  04)  quelle  serait  la  correction  à  faire  aux  durées.  Il  a 
trouvé  pour  cette  correction,  en  s'assujétissant  à  représenter  aussi  rigoureusement  que 
possible  les  éclipses  chinoises  du  Chun-tsin  de  —  708,  —  600  et  —  548,  le  terme 

—  9%oi7t\ 

oii  t  représente  les  siècles  écoulés  depuis  1800.  Telle  est  la  quantité  dont  le  siècle 
présent  serait,  dans  cette  hypothèse,  plus  long  que  celui  que  l'on  mesurerait  par  la 
vitesse  de  rotation  de  la  Terre  en  1800.  Il  y  a  2400  ans,  le  jour  aurait  été  plus  court 
qu'aujourd'hui  de  0^  012  52. 


A  la  question  de  l'effet  produit  sur  le  globe  par  les  marées,  se  rattache  un  point 
spécial  traité  dans  la  note  dont  voici  le  litre  : 

1G26.  Slone,  E.  J.  On  thc  possibility  of  a  change  in  thc  position  of  the 
Earih's  axis  due  to  friclional  action  connected  with  the  phenomena 
of  thc  tides.     Lomlon,  Ml,  XXVH,  1867,  192. 
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CHAPITRE  VI. 

PHYSIQUE  ASTRONOMIQUE. 


Nous  comprenons,  dans  le  présent  chapitre,  ce  qui  concerne  les  applications  de  la 
physique  à  rAstrononiie.  Ces  applications  se  rattachent  pour  la  plupart  à  l'optique. 
Nous  laisserons  de  côté,  comme  appartenant  au  domaine  de  la  physique  proprement 
dite,  la  théorie  des  phénomènes  et  toutes  les  considérations  générales,  pour  envisager 
les  différentes  questions  sous  un  point  de  vue  strictement  astronomique.  Ainsi  nous 
ne  traiterons  pas  de  la  réfraction  en  général,  comme  phénomène  optique,  mais  seule- 
ment de  la  réfraction  astronomique  ;  nous  n'aborderons  de  même  la  photométrie  et 
la  spectroscopie  que  dans  leur  application  directe  aux  différents  astres.  Nous  laisse- 
rons aussi  complètement  à  l'optique  les  conditions  mathématiques  de  l'achromatisme 
des  lentilles,  pour  nous  occuper  seulement,  dans  le  chap.  XXVII,  de  la  construction 
pratique  des  réfracteurs. 
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C'est  Jrchimède  qui,  au  —  III"^  siècle,  a  eu  la  première  idée  de  la  réfraction  astro- 
nomique [Théon  d'Alexandrie,  Commentaire  sur  la  Composition  mathématique  de 
Ptolémée,  traduit  par  I/alma,  3  vol.  4»,  Paris;  t.  I,  1821,  p.  28).  PtoUmèe  n'ignorait 
pas  que  l'inflexion  des  rayons  lumineux  dans  l'atmosphère  a  un  effet  sur  la  position 
apparente  des  astres  (Plolcnuneus,  MCo,  lili.  vin,  cap  6).  11  en  parle  également  dans 
le  lib.  v  de  son  Optica,  qui  n'existe  encore  qu'en  manuscrit.  Mais  Sexlus  Empiricus 
est  plus  précis.  Il  dit  (Adversus  mathematicos  [G],  lib.  v)  que  par  l'inflexion  des 
rayons,  les  astres  qui  sont  encore  un  peu  au-dessous  de  l'horizon  paraissent  comme 
s'ils  étaient  au-dessus  de  ce  plan.  Delambre  (Histoire  de  l'Astronomie  ancienne, 
2  vol.  4»,  Paris;  t.  II,  1817,  p,  549)  a  reproduit  le  texte  grec  de  ce  passage. 

Vers  la  fin  du  XI"  siècle,  le  grand  astronome  arabe  Alhazen,  considéra  méthodi- 
quement le  phénomène  de  la  réfraction  dans  l'atmosphère  (Alhazenus ,  Optica, 
lib.  VII,  prop.  15;  dans  Risner,  Opiicae  thésaurus,  fol.,  Basileae,  1572).  Au 
XIII*  siècle,  Roger  Bacon  en  décrit  les  effets  sur  la  position  apparente  des  étoiles, 
selon  que  celles-ci  sont  élevées  ou  basses  sur  l'horizon  (Opus  majus,  fol.,  Londini, 
1755;  p.  79).  Dans  ce  dernier  cas,  l'inflexion  est  notable,  et  c'est  dans  cette  condition 
qu'il  était  naturel  qu'on  s'en  occupât  d'abord. 
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Les  réfractions  considérables  du  voisinage  de  l'horizon  s'étaient,  en  effet,  manifes- 
tées à  B.  Walt/ter,  en  1489  {Re<jiomontanits  &  Wallherus,  Obscrvationes  Irigentorum 
annorum  Norimbcrgae  habitae,  4»,  Norimljergae,  1544;  réimprimé  dans  Sncllius, 
Coeli  et  siderum  in  eo  errantiura  obscrvationes  hassiacae,  i",  Lugduni  Batavorum, 
1018,  p.  51,  et  part,  ii,  p.  35).  Jusque-là  cependant  les  astronomes  n'apportaient 
pas  d'attention  régulière  à  ce  phénomène. 

En  1602,  Tycho  Brnhé  fit  faire  un  pas  à  la  question  pratique,  en  donnant  une  table 
des  réfractions,  qu'il  croyait  différentes  selon  qu'il  s'agissait  du  Soleil  ou  des  étoiles, 
et  en  appliquant  pour  la  première  fois  de  ce  chef  une  correction,  dans  la  réduction 
des  observations  (Brahe,  Opa,  1648,  p.  51,  2  i  6).  Il  croyait,  du  reste,  que  les  réfrac- 
tions sont  sujettes  à  des  variations  (Ibid.,  p.  59). 

Kepler  fut  le  premier  à  affirmer  que  la  réfraction  dépend  seulement  de  la  hauteur 
apparente  de  l'astre,  et  non  de  sa  distance.  Il  fut  aussi  le  premier  qui  tenta  de  cal- 
culer la  déviation  du  rayon  lumineux.  Il  partait  de  la  supposition  d'une  atmosphère 
de  densité  uniforme  (Keplerus,  Ad  Vitellionem  paralipomena,  -i",  Francofurti,  IG04; 
cap.  A,  p.  120.  —  Keproduit  :  Keplerus,  Opn,  II,  1859,  176). 

Tycho  lirahè  avait  déjà  remarqué,  comme  on  vient  de  le  voir,  que  les  réfractions 
ne  sont  pas  toujours  les  mêmes.  Riccioli  rattacha  ces  variations  à  celles  de  la  tempé- 
rature (Kicciolus,  Alm,  II,  1651,  G68).  Les  réfractions  avaient,  suivant  lui,  des 
valeurs  différentes,  en  été,  aux  équinoxcs  et  en  hiver.  J.  D.  Cassini  \il  que  la  dévia- 
tion du  rayon  lumineux  était  plus  grande  en  hiver  qu'en  été,  et  la  nuit  (|ue  le  jour, 
et  Picard  établit  positivement  que  ces  différences  suivaient  celles  de  la  température, 
les  réfractions  étant  plus  grandes  quand  il  fait  plus  froid  (Le  Moiinier,  Ilis,  1741, 19). 

Halley  essaya  un  peu  plus  lard  d'indiquer  la  valeur  numérique  de  la  différence: 

1627.  Halley,  E.  On  iillowanccs  to  be  made  in  aslronomical  ohscrvadons 
for  the  refraction  of  the  air,  with  an  accuratc  table  of  réfractions. 
London,  PTr,  1702,  169. 

J.  D.  Cassini,  en  empruntant  aux  observations  de  Tycho  Brahé  les  grandes  réfrac- 
tions dans  le  voisinage  de  l'horizon,  les  faisait  ensuite  décroître,  d'après  la  théorie  de 
Kepler,  à  mesure  que  la  hauteur  augmentait.  Ses  tables  parurent  d'abord  dans  les 
Ephemerides  novissimae  de  C.  Malvasia ,  fol.,  Mutinae,  16G2. 

On  n'était  pas  alors  bien  certain  que  les  réfractions  allassent,  bien  qu'en  s'affai- 
blissant,  jusqu'au  zénit  même.  Richer,  par  ses  observations  de  Cayenne,  en  1()72, 
mit  ce  fait  hors  de  doute  (  Paris,  His,  I,  1755,  168). 

Newton  aborda,  par  la  considération  de  l'attraction,  le  phénomène  de  la  constitu- 
tion de  l'atmosphère  : 

Newtonus,  l'Pm,  1687,  lib.  n,  prop.  22. 

Il  établit  aussi  la  première  règle  pour  les  corrections  dépendant  de  l'état  du  ther- 
momètre et  du  baromètre. 
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Mais  la  première  table  auxiliaire  pour  appliquer  les  corrections  fut  donnée  par 
La  Caille  (Paris,  H  &  M,  1755,  o4  7). 

L'exactitude  des  calculs  dépendait  surtout,  au  point  de  vue  pratique,  de  la  consti- 
tution attiibuée  à  l'atmosphère.  Le  travail  de  Ucrmann,  mentionné  ci-dessous,  est  le 
premier  dans  lequel  on  ait  employé  une  logarithmique,  pour  représenter  la  loi  des 
densités  des  couches  d'air: 

1628.  Heniiann,J.       Disquisitio  dioplrica  de  ciirvatura  radioruni  visivorum 

atmosphaeram  trajicientium.     Lipsia,  AcE,  170C,  256. 

Jacques  Cffssiwî  supposait  circulaire  la  trajectoire  du  rayon  de  lumière  dans  l'atmo- 
sphère (Paris,  H&Jl,  1714,  55).  On  n'avait  pas  encore  une  idée  bien  nette  de  la 
nature  de  cette  courbe. 

Les  équations  difiFérentielles  de  la  réfraction  furent  posées  vers  cette  époque  par 
Brooke  Taylor  (Methodus  incrcmentorum  directa  et  inversa,  i»,  Londini,  1718);  tou- 
tefois cet  analyste  ne  parvint  pas  à  les  intégrer.  Bongticr  vint  ensuite.  Sa  théorie  de 
la  réfraction  se  trouve  dans  son  mémoire  couronné  en  1729  : 

1629.  Boiiguer,  P.       Dé  la  niélhode  d'observer  exactement  sur  mer  la  hauteur 

des  astres  [1729].       Paris,  Rec,  II,  1748,  n°  4. 

Il  cherche  expérimentalement,  par  la  réfraction  même,  les  constantes  qui  sont  liées 
à  la  décroissance  des  densités  dans  l'atmosphère.  11  nomme  «  solaire  »  la  courbe 
décrite  dans  l'air  par  le  rayon  lumineux. 

Jacques  Bernoulli  (Opéra,  2  vol.  A",  Gonevae,  1744;  t.  II,  p.  1065)  regardait  cette 
courbe  comme  une  logarithmique,  et  Jean^  Bcrnoulli  (Opéra  omnia  ,  A  vol.  4»,  Lau- 
sannae  &  Genevae,  1742;  t.  III,  p.  316)  comme  une  parabole  ou  une  hyperbole. 

Le  premier  Daniel  Bemoulli,  en  s'occupant  de  cette  question  (Hydrodynamica,  4", 
Argentorati,  1738;  p.  221)  prit  une  constitution  d'atmosphère  simple,  mais  pure- 
ment hypothétique. 

Rocmcr  avait  cru  qu'à  de  grandes  élévations  au-dessus  de  la  mer,  la  réfraction  est 
plus  forte  que  dans  les  plaines  (^orrc6oM;,Pj,  Atrium  Astronomiae,4",  Havniac,  1752  ; 
p.  6,  85).  Bouguer,  revenant  sur  la  question  lors  de  son  voyage  au  Pérou,  trouva  le 
contraire  ;  et  il  fit  une  étude  des  variations  qui  dépendent  des  différentes  affections  de 
l'atmosphère  : 

1650.  Bouiçuer,  P.       Sur  les  réfractions  astronomiques  dans  la  zone  torride. 
Paris,  H  &M,  1759,  407;  1749,  105. 

Mais  la  première  formule  à  la  fois  commode  et  approchée  fut  celle  que  présenta 
T.  Simpson,  et  qui  est  connue  sous  son  nom  comme  «  règle  de  Simpson.  »  (Mathema- 
tical  dissertations,  4",  London,  1745).  C'est  d'après  cette  formule  que  Bradley  com- 
posa, en  1755,  la  table  qui  se  trouve  dans  Bradlcj,  Obs,  I,  1798,  p.  xxxv.  Simpson 
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établit  une  relation  simple,  basée  sur  la  considération  de  ratlraction,et  contrôlée  par 
des  réfractions  observées  à  diverses  hauteurs. 

La  variation  des  pressions  et  des  densités  restait  toujours  le  point  épineux  de  cette 
théorie.  Euler  tint  meilleur  compte  que  ses  devanciers  du  décroissemcnt  des  tempéra- 
tures à  mesure  qu'on  s'élève,  mais  l'hypothèse  qu'il  fit  sur  la  constitution  de  l'atmo- 
sphère n'est  pas  exacte  : 

1631.  Euler,  L.  De  la  réfraction  de  la  lumière  en  passant  par  ratmosphère, 
selon  les  divers  degrés  tant  de  la  chaleur  que  de  l'élasticité  de  l'air. 
Berlin,  H  &  M,  1754,  loi. 

La  Caille  (P<Tris,  H  i  M,  171)5,  563)  croyait  les  réfractions  un  peu  moindres  au 
Cap  de  Bonne  Espérance  qu'à  Paris. 

L'ouvrage  ci-dessous  eut  une  certaine  importance  dans  la  suite  de  ces  études.  L'au- 
teur, entre  autres  particularités,  y  développe  en  série  l'expression  de  la  réfraction  : 

1652.  Lambert,  J.  H.       Les    propriétés    remarquables    de    la    route    de    la 
lumière  par  les  airs;  8",  La  Haye,  1759. 
Traduction. 
Merkwiirdigste  Eigenschaften  der  Bahii  des  Lichls  durch  die  Luft  (par 
G.  F.  von  Teinpellwff);  8%  Berlin,  1772. 

Ici  se  place  le  travail  de 

1633.  Lagrange,  J.  L.  de.  Sur  les  réfractions  astronomiques.  Berlin,  Menij, 
hli,  ^259.  —  Reproduit  :  Lagrange;  OEu,  MI,  1869,  519. 

Mais  jusque-là  on  n'était  pas  parvenu  à  intégrer  les  équations  différentielles  du 
problème.  Voyez  encore  sur  l'état  de  la  question  à  cette  époque,  et  sur  les  difficultés 
que  cette  recherche  présentait  : 

1654.  Boscovicli,  G.  R.       De  refraclionibus  astronomicis.       Boscovieh,  Opa,  11, 

1785,598,  444. 

Oriani  fit  bien  voir  sur  quel  point  les  tentatives  d'intégration  devaient  particulière- 
ment porter  : 

1655.  Oriani,  B.       De  refraclionibus  astronomicis.       EpM,  1  788,  164. 

Kramp  enfin  arriva  le  premier  à  donner  les  intégrales  exactes  des  formules  de  la 
réfraction  : 

1656.  Kranij»,  C.       Analyse  des  réfractions  astronomiques  et  terrestres;  4", 

Strasbourg,  1799. 
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Laplace  introduisit  ensuite  dans  le  calcul  la  considération  plus  rigoureuse  du 
décroissement  de  la  température  à  mesure  qu'on  s'élève  (Lajilacc,  TiMc,  IV,  1805, 
lih.  X,  cil.  1). 

On  peut  voir  aussi  sur  l'influence  des  températures  : 

IG57.  Bessel,  F.  W.        Thermometer-Verbesscrungen   der   Stralilbrechung. 
KiinigsJierg,  Boo,  VII,  1822,  x. 

Une  constitution  d'atmosphère  un  peu  différente  de  celle  admise  par  Laplace  sert 
de  base  au  travail  de 

1658.  Ivorv,  J.       On    the  aslronomical    refractions.       Loiulon,  PTr,   1825, 

409. 

Plana  a  fait  voir,  dans  le  même  temps,  que  les  équations  différentielles  posées  par 
Eiiler  et  par  Lagrange  n'étaient  pas  tout  à  fait  exactes  : 

1659.  Plana,  J.       Recherches   analytiques   sur   la    densité   des    couches    de 

l'alraosphère,  et  la  théorie  des  réfractions  astronomiques.       Turin, 
Meni2,  XXVII,  1825,  145. 

1640.  Plana,  J.       Mémoire  sur  les  réfractions  astronomiques.      Turin,  Mem.,, 

XXXII,  1828. 

En  tête  des  observations  astronomiques  faites  en  1822-1825  à  l'Observatoire  royal 
de  Turin. 

On  peut  encore  prendre  connaissance  des  travaux  suivants  : 

1641.  Young,  T.       A  finite  and  exact  expression  for  (he  réfraction  of  an 

atmosphère  nearly  resembling   that  of  the  Earih.       Loudon,   PTr, 
1824,  139. 

1642.  Svanlterg,   J.       Disquisiliones,  analyticae    in    iheoriam    refractionum 

asironomicarum.        Nova  acta    societatis    scientiarum    upsaliensis, 
4°,  Upsaliae;  t.  IX,  1827,  p.  89;  t.  XI,  1859,  p.  29. 

L'auteur  représente  par  une  somme  de  termes  empiriques  la  densité  de  l'air  à  toutes 
les  hauteurs. 

1645.  Schniidt,  E.        Théorie   der   astronomischen   Strahlenbrechung;    4", 
Gôltingen,  1828. 

Il  donne  une  forme  particulière  à  l'expression  du  décroissement  de  la  tempéra- 
ture. 
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1644.  Ivorj,  J.       On  the  (heory  of  the  astronomical  refractions.       London, 

PTr,  18Ô8,  169. 

1645.  Lul»bock,J.       On   the   theory  of  astronomical  refractions.       London, 

MAS,  XXIV,  1856,  103. 

1646.  Gvldén,  B.       Untersuchungen  iiber  die  Constitution  der  Atmosphare 

und  die  Strahlenbrechnung  in  derselbcn.       Saint-Pétersl)Ourg ,  Mem  , 
X,  1867,  nM;  XII,  1869,n°  4. 

1647.  Weile[n]niann,  A.       Neue  Studien  iiber  die  Refraction.       Wolf,  Mth, 

111,  1872,  182,  n»  XXV. 


Au  point  de  vue  particulièrement  historique  de  la  théorie  des  réfractions  astrono- 
miques, on  consultera  : 

1  ()48.  Brulins,  C.       Die  astronoraische  Strahlenbrecbung  in  ihrer  historischen 
Entwickelung;  8",  Leipzig,  1861. 


Dans  les  régions  du  Nord,  disait  Diodore  de  Sicile  (Bibliotheca  liistorica  [G],  lib.  m, 
cap.  19),  le  disque  du  Soleil  n'est  pas  rond,  lorsqu'on  le  voit  près  de  l'horizon.  Les 
anciens  avaient  donc  connaissance  de  cephénomènej  mais  cette  apparence  resta  long- 
temps un  simple  fait  d'observation. 

Ce  fut  Scheiner  qui  donna  l'explication  de  la  figure  elliptique  du  disque  du  Soleil  à 
l'horizon  : 

1649.  Scheiner,  C.       Refractiones  coelesles,  sive  Solis  elliplici  phaenomenon; 

4",  Ingolstadii,  1617. 

Cette  question  a  été  soumise  au  calcul  par 

1650.  Duséjour,  D.       Equation  du  disque  du  Soleil  déformé  par  la  réfraction. 

Duséjour,  TaM,  I,  1786,  241. 


Pour  trouver  le  chiffre  x  de  la  réfraction  horizontale  dans  l'atmosphère  d'une  pla- 
nète, d'après  le  prolongement  des  cornes,  on  a  la  formule 

1  r  1  «1 

a;  =  -    arc  sin  d.  sin  -  (C  —  180«) , 

2  1_  2  '■J 

où  d  représente  la  distance  angulaire  de  la  planète  au  centre  du  Soleil,  C  l'étendue 
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planélocentrique  du  croissant,  s  le  demi-diamètre  du  Soleil  et  r  le  rayon  vecteur  de 
l'astre.  Si  l'on  veut  avoir  x  en  minutes,  il  faut  exprimer  également  en  minutes  s  et 
arc  sin  d.  (Voyez  l'article  de  Lyman  dans  AJSj,  IX,  1875,  47). 


§  126.     REFRACTION  :  TABLES. 

Les  premiers  astronomes  qui  avaient  aperçu  les  effets  de  la  réfraction ,  ne  déga- 
geaient ces  effets  qu'avec  peine  des  observations.  Ils  n'avaient  pas  de  méthode 
régulière  d'investigation.  Le  Monnier  employa,  pour  la  mesure  des  réfractions,  les 
circom polaires  qui  passent  près  du  zénit  (Le  Monnier,  Ins,  1740,418).  Il  proposa 
plus  tard  de  déduire  les  réfractions  horizontales  de  leur  effet  sur  l'azimulh  du  lever 
ou  du  coucher  apparent  : 

1651.  Le  Monnier,  P.  C.       Projet  d'observations  astronomiques  sur  les  réfrac- 

tions horizontales.       Paris,  H  &  M,  17G6,  608. 

C'est  toutefois  des  observations  méridiennes  que  la  plupart  des  astronomes  liraient 
les  éléments  numériques  des  tables  de  réfractions.  Si  cette  recherche  renferme  une 
espèce  de  cercle  vicieux  pour  l'observateur  sédentaire,  qui  voit  toujours  la  même 
étoile,  au  méridien,  sous  une  même  hauteur  apparente,  elle  prend  un  caractère  plus 
direct  lorsqu'on  rapproche  les  observations  d'un  même  astre,  faites  sur  différents  hori- 
zons, à  des  élévations  fort  inégales.  Telle  est  la  marche  qui  a  été  notamment  recom- 
mandée par 

1652.  Main,  R.       On  ihe  value  of  the  constant  of  réfraction  as  detcrmined 

from  zenilh-distancc  observations  of  slars,  near  the  North  and  South 
horizon.       London,  MAS.  XXVI,  1858,45. 

Mais  un  autre  moyen  se  présente  aussi  :  la  détermination  directe  de  l'indice  de 
réfraction  de  l'air  atmosphérique.  Ce  moyen  avait  été  essayé,  dès  1G!)9,  par  l'initia- 
tive de  la  Société  Royale  de  Londres.  Il  est  rendu  compte  des  expériences  par 

1653.  Lowtliorp,  J.       An  experiment  on  the  réfraction  of  air,  made  at  the 

command  of  the  Royal  Society.       London,  PTr,  1699,  359  b. 

Mais  ces  expériences  ne  pouvaient  pas  conduire  alors  à  un  résultat  numérique 
d'une  exactitude  suffisantc.En  1806,  iÇ/o/  et  Arago  reprirent  la  détermination  directe 
de  l'indice  de  réfraction  de  l'air  atmosphérique  : 

1654.  Biot,  J.  B.  &  Arago,  P.  Mémoire  sur  les  affinités  des  corps  pour  la 
lumière,  et  particulièrement  sur  les  forces  réfringentes  des  différents 
gaz.       Paris,  Menii,  VII,  1806,  301. 

SO 
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Caillel  refit  plus  lard  la  réduction  des  observations,  avec  de  meilleurs  éléments  de 
correction  : 

1655.  Caillet,  V.  Note  sur  la  valeur  du  pouvoir  réfringent  de  Fair  alrao- 
sphérique  qui  résulte  des  anciennes  expérienees  de  J/J/.  Biot  et 
Arugo.       Paris,  Crli,  XL,  1855,  52. 

Il  obtient  pour  le  pouvoir  réfringent  de  l'air  atmosphérique,  à  0»  de  température  et 
0»,76  de  pression,  le  chiffre....  0,  000  587  826  7. 

Nous  avons  formé  ci-dessous  le  tableau  des  valeurs  de  la  réfraction,  à  45°  et  à  90» 
de  distance  zénitale  apparente,  d'après  divers  auteurs. 

Lorsque  la  pression  et  la  température  auxquelles  se  rapportent  les  nombres  sont 
spécifiées,  nous  avons  désigné  par 

pa  les  pouces  anglais; 

pf  —         français; 

M  les  mètres; 

F  les  degrés  Fahrenheit; 

R  —        Réaumur; 

C  —        centigrades  ou  de  Celsius. 

Valeurs  attribuées  à  la  réfraction  astronomique. 


Réfraction 

à  la  disUnce  zénitale 

apparente  de 


1886.   RoTiiMANN.  (Rapporté  par   Gassrndi,  De  Tychonis  Brahei      40»  90° 

vita,  lib.  in;  dans  Gassendiis,  Opa,  éd.  1658,  V,  415; 

éd.  1727,  V,  565.) 0"         2100" 

Il  croit  la  réfraction  nulle  à  partir  de  50»  de  hauteur. 

1602.  Tycho  Brabé  : 

pour  le  Soleil.  (Brahacus,  AiP,  1610,  I,  79;  1648,  39.)     5  2040 

pour  la  Lune.  (Brabaeiis,    Epistolae,  4%    Francofurti, 

1610,  p.  124.) 0  1980 

pour  les  étoiles.  (Braliaeus,  AiP,  1610,  I,  280;  1648, 

216.) 0  1800 

1604.  KEPLER.  (Ad  Vitcllioncm  paralipomena,  4»,    Francofurti; 

cap.  4,  p.  125.  -  Keplerus,  Opa,  11,  1859,  176.)    .     .   40  1980 

1632.  Lansberg.  (  Tabulae  coelestium  motuum   perpetuae,   fol., 

Middelburgi;p.  116.) 0  2040 

Il  fait  la  réfraction  nulle  à  partir  de  58»  de  hauteur. 
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Réfraction 

à    la    distance   zénitale 
apparente  de 

^6A7.  Gassendi.  (Tnstitutio  astrononiica,  lib.  I,  cap.  19;  Gassendus,  "^S"  90° 

Opa,  1C58,  IV,  17;  1727,  IV,  17.) 0"  2040' 

Il  fait  la  réfraclion  nulle  à  partir  de  35"  de  hauteur. 

1681.  RiccioLi  (Riccioliis,  Alm,  II,  6G8.)  : 

l  été 5      •  1948 

pour  le  Soleil.     .     .     .  /  équinoxe 6  1980 

{   hiver •  8  2020 

1  été 6  1980 

pour  la  Lune  .     .     .     .  <  équinoxe 10  2020 

(  hiver 12  2060 

/   été 0  1790 

pour  les  étoiles    .     .     .  <  équinoxe 0  1810 

(  hiver 0  1830 

1662.  J.  D.  Cassim.  (  Malvasia,  Ephcmerides  novissimae  motuum 

coelestium,  fol.,  Mutinae.) 59  1940 

1668.  Hevelils.  (Cometographia,  fol,  Gcdani.) 0  1860 

1702.  La  Hire.  (Tabulae  astronomicae,  4»,  Paris;  p.  6.)    .     .     .  71  1920 

1706,  RoEMER.  {ilorrcbow,  P,,  Atrium  astronomiae,  4",  Hafniae, 

1752;  p  85) 58  2024 

1721.  Newton,  à  28.8 /)a  et  70"  F.,  d'après  les  cléments  numé- 
riques l'ournis  par  ^aWej/.  (  Loiuloii,  PTi",  1721,  172; 
reproduit  dans  ses   Opéra,  édit.  Horslcy,  4°,  Londini; 

vol.  IV,  1782,  p.  408.) 54  2025 

1729.  Boi:guer.(  Paris,  Rcc,  II,  1748,  n°  4.) 0  1980 

1738.  Dj.  Bernoulli.  (  Hydrodynamica,  4",  Argentorati;  p.  221.).  63  2095 

1739.  BoLGiER,  réduit  à  la  côte  d'après  ses  observations  de  Quito. 

(Paris,   H  &  M,   1759,  407.-  Comparez  CdT,    1765, 

14Ô;  1778,  201  ) 50  1671 

1740.  Jacq.  Cassim.  (Tables  astronomiques,  4°,  Paris;  p.  182  :  à  la 

suite  de  ses  Éléments  d'astronomie.)  D'après  J.D.Casshii.  58,73  1940 

1743.  T.  Simpson,  à  29,6  pa  et  70"  F.  (Mathematical  dissertations, 

8",  London.) 82,0  1980 

1758.  BuADLEv,  à29,6;jaet80»F.  (BradJey,0])S,l,  1798,xxxv.).  87,0  1980 
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Réfraction 

à  la    distance    zénîtalu 
apparente  de 


4î;»  90» 

4755.  La  Caille,  à  28p/-et  dO"  R.  (Paris,  Il  &  M,  i7o5,  547.).    66,5        2010" 

1758.  Lambert,  à  28/>/'et  0»  R.  (Les  propriétés  remarquables  de 
la  route  de  la  lumière,  La  Haye,  8».  —  Comparez  BaJ, 
*779,  184.) 62,6        1980 

1764  Maskelyee,  à  29,6  pa  et  50"  F.  (  NAJ,   1767.  —  Comparez 

Maskdync,  01)s,  I,  1776,  tnl).  XXII,  p.  15.)  .     .     .     .    56,9 

1766.  Le  Mo.NNiER.  (Paris,  H  &M,  1766,  608.) »  1887 

1774.  Legentil,  par  ses  observations  de  Pondichery.    (Paris, 

H&M,  1774,  ÔÔO,  Ui.) '.       ,  1784 

1781.  T.  Mayer,  à  28/?/'et  0"  R.  (De  refractionibus  astronomicis, 

4",  Aîtorfi  &  iNorinibcrgae.) 59,8        1980 

1784.  Hennert,   en   rediscutant  les  observations   de  La    Caille. 

(BaJ,  1787,  157.) 63 

1805.  PiAzzi,  à  28  pf  et  -+-  8°  R.  (Délia  specola  astronoraica  di 

Palcrmo,  i",  Palermo;  lib.  v,  1994,  p.  179.)  ....    57,2        1923,0 

1805.  Laplace,   en  fixant  la    constante  par  les  observations  de 

Delambre,  à  0",7C0  et  0»  C.  (Laplace,  TMc,  IV,  liv.  x  , 

ch.  1.) 60,50 

1806.  Delambre,  à  0*,76  et  -h  10»  C.  (Tables  de  réfraction,  dans 

les  Tables  astronomiques   publiées  par   le   Bureau   des 

Longitudes;  4»,  Paris.) 58,21      2026,5 

1810  q=  Bonne,  par  des  observations  de  réfraction  terrestre, 
à  0",760  et  10°  C.  (Cité  par  F.  T.  Schubert,  Traité 
d'astronomie  théorique,  éd.  1834,  t.  I ,  p.  279.)     ...»  1944 

1814.  Brinkley,  à  29,6  joa  et  50°  F.  (Duliliii  Tra,,  XII,  77.).     .    56,8 

1814.  Groombridge,  à29,6pact50°F.  (Lon(lon,PTr,  1814,507.)    57,43  » 

1814.  Delambre,  à  0",760  cl  10°  C.  (Delamiirc,  AsL,  cil.  xili;  I, 

oiô  ) 57,134 

1815.  CARLiM,à2S/j/-etlO°R.  (EfM,  1817,  100.)     ....    57,93      1845,7 

1818.  Bessel,  à  29,6 />a  et  48°,75  F.,  d'après  les  observations  de 

Bradley.  (Bessel,FaA,  43-50.) 57,49      2166,86 
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Réfraction 

h  la   distance   zeoitale 
apparente  de 

45»  90» 

d823.  IvoRY,  à29;jaet50"F.  (London,  PTr,  1823,  409.)    .     .    I)8','56      2057','5 
1824.  T.  YoiNG.  (Lon(lon,PTr,  124,  139.) 2022,5 

1827.  J.  SvANBERG,  à  28/3/"  et  0»  C.  (Acta  nova  Societatis  scientia- 

rum  upsaliensis,  t.  IX,  p.  89.).     .     .     , »  2101,46 

1828.  E.  ScHMiDT.  (Théorie  der  astronomischen  Srahlenbrcchung, 

4»,  Gôllingen.) »  2164,8 

1850.  F.  Strlye,  à  ^7,75  jo/"  et  7»44  R.  (  BorpalunijOis,  Vl,xxx.)    57,488 

1050.  Bessel,  en  rediscutant  les  observations  de  Bradlcy,  à  29,0  joa 

et/j8",75  F.  (Bessel,  Tal),  p.  liA.) 57,682 

1856.  J.  B.  BioT,  à0»,762ct  lOoC.  (C(1T,  1809,  70,  81.).     .     .    58,587    2056,26 

1858.  BAREf^s,   en   étendant   sa    formule  jusqu'à    l'horizon,    à 

0-,75l  56  et  —  15^2  C.  (ANn,  XV,  151.)    ....       «  2271 

1845.  T.  R.  RoBl^soN,à29,6;;aet50oF.  (Du]ilin,TiaiXIX,211.)    57,5464      » 

1848.  Caillet,  àO",76et  lO"  C.  (C(1T,  1851,  9.) 58,26      2027,08 

1856.  LiBBocK,  à  Wpa  et  50»  F.  (London,  iMAS,  XXIV,  lôô  ).     .    58,56      2075,4 

1866.  Gyldén,  par  les  observations  de  Poulkova,  à  29,6  pa  et 

70,44  R.  {S'-Péleisl,ouig,Mem,X,  II»  1.) 57,68      2061,7 

1868.  E.  J.  Signe,  d'après  les  observations  de  Greenwich  au-dessus 
et  au-dessous  du  pôle,  1857-65,  à  29,6  pa  et  50°  F. 
(loiidon,  MXt,  XXVIII,  29.) 87,58 

1878.  Kowalski,  par  ses  observations  de  Kasan,  à  0'',76  et  0"  C. 
(Rpchcrchcs  sur  la  réfraction  astronomique,  8»,  Kasan; 
p.  168,  172.) 60,51      2095 


Les  tables  de  réfraction  dont  on  se  sert  à  Greenwich  sont,  sous  une  forme  un  peu 
différente,  celles  drs  Tabulae  rcgiomontanae  de Brssel.Elles  se  trouvent  :  Greenwich, 
Ois,  1856,  Arpf nd  ;  et  pour  le  développement  de  la  partie  relative  au  voisinage  de 
l'horizon  :  Crctnwicii,  01»s,  1855,  Appeiid.  On  les  multiplie  aujourd'hui,  d'après  les 
recherches  de  E.  J.  Storie  qui  viennent  d'être  citées,  par  le  facteur  0,997  97. 


310  CHAPITRE  VI.       PHYSIQUE    ASTRONOMIQUE. 

Laplacea  trouvé,  par  la  considération  des  pouvoirs  réfringents,  que  la  correction 
dépendant  de  l'hygromètre  doit  être  à  peine  sensible  (Laplace,  TMc,  IV,  I  805;liv.  x, 
ch.  1,  n"  10)  C.  A.  F.  Peters,  en  discutant  les  observations  de  la  polaire  au  cercle 
vertical  de  Poulkova,  indique  pour  l'influence  des  nuages  légers  à  travers  lesquels 
l'étoile  avait  été  quelquefois  observée,  un  excès  de  réfraction  de  O'^Ol^  pendant  le 
jour,  et  0"',0oG  pendant  la  nuit(ANn,  XXII,  1845,  124). 


Frcsnel  à  fait  la  remarque  très-importante  que  la  réfrangibilité  des  rayons  lumi- 
neux est  la  même,  soit  pour  une  étoile  vers  laquelle  la  Terre  se  meut,  soit  pour  une 
étoile  dont  la  Terre  s'éloigne  : 

16S6.  Fresiiel,  A.  Iiifluenee  du  mouvement  de  la  Terre  sur  des  phénomènes 
dOpliquc.  Annales  de  chimie  et  de  physique,  par  Gaij-  Lussac 
&  Arago,  S»,  Paris;  t.  IX,  1818,  p.  57. —  Reproduit:  Fresnel,  A., 
OEuvres  complètes,  t.  II,  p.  (j;27. 

On  n'est  pas  encore  fixé  sur  l'interprétation  physique  que  ce  fait  doit  recevoir, 
dans  la  théorie  de  l'opliquc.  Au  reste,  un  ordre  entier  de  phénomènes,  se  rattachant 
au  mouvement  de  la  source  lumineuse  par  rapport  à  l'observateur,  occupe  mainte- 
nant les  astronomes,  et  va  faire  l'objet  du  §  suivant. 


§   127.     INFLUENCE  OPTIQUE  DU  MOUVEMENT. 

L'existence  de  cette  influence  a  été  mise  en  doute,  et  la  controverse  soulevée  à  ce 
sujet  peut  à  peine  être  considérée  comme  close.  Nous  allons  nous  borner  à  indiquer 
les  mémoires  les  plus  importants  dans  ce  débat.  Nous  rejetons  d'ailleurs  au  §  140 
ci-après,  ce  qui  louche  plus  particulièrement  au  déplacement  des  raies  du  spectre. 

1657.  Doppler,  C.       Ueber  den  Einflus  der  Bewegungdes  Forlpflanzungsmit- 

tds   auf  die   Er^cheinungen   der  Acllier-  Luft-  und  Wasserwellen. 
Piag,  Alilig,  V,  1847,  295. 

1658.  Hoek,  M.       De  l'iiinuence  des  mouvements  de  la  Terre  sur  les  pliéno- 

raènes;  fondamentaux  de  l'optique  dont  se  sert  l'Astronomie.    Llrecht, 
Rch,  I,  1861,  1. 

1039.  Resp  glii,  L.  Intorno  l'influenza  de!  moto  dei  mezzi  rifrangenti  sulla 
propagazione  dei  raggi  luminosi  da  eui  sono  attraversati.  Bologua, 
Meiu'2,  II,  18 02,  279.' 
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1660.  Rlinkerfues,  W.       Versiiche  iiher  die   Bewegiing  der  Erde   und  der 

Sonne  im  Aetlier.     ANii.  LXXVl,  1870,  53. 

1661.  Masrart,  E.       Sur  les  modificaiioiis  qu'éprouve  la  lumière  par  suite  du 

mouvi'niont  de  la  source  lumineuse  et  du  mouvement  de  l'observa- 
teur.    Paris,  AE112,  1,  1872,  137:  111,  1874,  565  ... 

1662.  Van  (1er  Willigen,  V.  S.  M.       Sur  la  fausseté  de  la  proposition  que  la 

réfiadioii  des  rayons  lumineux  est  modifiée  par  le  mouvement  de  la 
sourie  lumineuse  et  du  pri>me.  Archives  néerlandaises...  publiées 
par  la  Société  hollandaise  des  sciences  à  Haarlein;  8°,  La  Haye;  l  IX, 
187i,  p.  41.  —  Aussi  Archives  du  Musée  Teyler,  8°,  Harlem;  t.  III, 
1874,  p.  505. 


§  128.     AGRANDISSEMENT  DES  ASTRES  A  L'HORIZON. 

L'agrandissement  des  disques  du  Soleil  et  de  la  Lune,  dans  le  voisinage  de  Thori- 
zon,  avait  été  rem.irqué  dès  l'antiquilé.  Il  en  est  fait  mention  par  Cléoméde  (Cyclica 
thcoria  meleoron  [G]  ,  lib.  i).  Ce  phénomène  est  décrit  avec  plus  ou  moins  de  détails 
par 

Alfiazen,  Opiica,  lib.  vu,  prop.  S2-S4. 

Vitellio,  Option,  lib.  x,  prop.  5I-S5. 

Maurnli/cus    Pholismi  de  lumine  et  umbra,  4",  Neapoli,  16H;  diaphanorum  partes, 
lib.  I,  theorem.  2. 

^pp/cr^x,  Tabulae  rudolphinae,  fol.,  Ulmac,  1627;  p.  98.  [La  Lune  au  zénit,  dit-il, 
ne  parait  que  moitié  de  la  Lune  à  l'horizon]. 

TTende/mMS,  Luminarcani,  4»,  Antuerpiae,  1644. 

On  a  trouvé  que  cet  agrandissement  se  produit  de  la  même  manière  à  de  fortes  alti- 
tudes, dans  les  Alpes  (Bottrrit,  Nouvelle  description  des  glacières  et  glaciers  de  la 
Savoie,  8»,  Genève,  1785;  p.  506). 

Trois  explications  principales  ont  été  proposées  pour  ce  phénomène. 

La  première  et  la  plus  ancienne  se  trouve  dans  Strabon  (  Res  geographicae  [G], 
lib.  III,  cap.  95)  et  dans  Plnlémée  (Plolemneus,  MCo,  lil).  i,  cap.  2);  elle  consiste  à 
admettre  que  l'astre  est  grossi  parla  réfraction,  comme  les  corps  qu'on  voit  au  fond 
de  l'eau.  Une  erreur  de  jugement  concourt  au  même  résultat,  en  nous  faisant  supposer 
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la  distance  plus  grande  à  l'horizon  qu'au  zénit,  par  suite  de  l'interposition  des  objets 
intermédiaires.  Celle  explication  a  été  défendue  par 

Descartes,  Dioptrique,  1657,  chap.  6. 

Mallebranche,  Recherche  de  la  vérité,  2  vol.  12»,  Paris;  vol.  I,  i&li,  lib.  i,  cap.  7. 

Wallis,  Trealise  of  algebra,  fol.,  London,  1685;  cap.  102. 

Gouye,  Observation  sur  la  grandeur  apparente  de  la  F^une  à  l'horizon  et  au  méridien. 
Paris,  H  &  M,  1700,  his,  8. 

La  seconde  explication  est  celle  qui  pose  en  principe  que  le  ciel,  à  la  surface  duquel 
nous  paraissent  les  astres,  est  une  voûte  surbaissée,  dont  les  pieds, dit  Alhazcn  (Oplica, 
lib.  VII,  prop.  55),  sont  plus  distants  de  nous  que  le  sommet,  de  toute  la  grandeur 
du  rayon  de  la  Terre.  Cette  théorie  de  la  voûte  surbaissée  a  eu  successivement  pour 
adhérents,  après  le  savant  arabe  que  nous  venons  de  citer  : 

VitelHo,  Optica,  lib.  x,  prop.  54. 

R.  Baco  [XIII'  siècle],  Perspectiva,  4»,  Francofurti,  I6H  ;  part.  II,  dise,  m,  cap.  6. 

Johannes  Pisanus  [Petzanus]  [XV«  siècle],  Perspectiva  communis,  4",  Norinbergae, 
1542;  lib.  ii,  prop.  82. 

Keplervs,  Ad  Vitcllioncm  paraliponona,  4»,  Francofurti,  1604;  cap.  4,  §  7,  p.  153. — 
Reproduit  :  Keplcrus.  Ojia,  II,  1859,  210. 

Keplerus,  Epitome  Astronomiae  copernicanae,  8°,  Lentiis  &  Francofurti,  1618-1622j 
lib.  i,  part.  3,  p.  81.  —  Reproduit  :  Keplcrus,  Opa,  VI,  1866,  1  57. 

Horlensius  [Van  den  Hove\y  Dissertatio  cum  Gassendo  de  Mercurio  in  Sole  viso  et 
Venere  invisa,  4»,  Lugdani  Batavorum,  1655. 

1663.  Gassendi,  Epistolae  quatuor  de  apparente  magnitudinc  Solis  humilis 
et  sublimis,  4°,  Parisiis,  1642.  —  Reproduit  :  Gassendus,  Opa,  III, 
1727,  585. 

Gregoriiis,  D.,  Astronomiae  physicae  et  geometricae  elementa,  fol.,  Oxoniae,  1702; 
lib.  II,  prop.  65. 

Smith,  fi.,  Compleat  System  of  opticks,  2  vol.  4»,  Cambridge,  1758;  vol.  I,  book  i, 
ch.  5,  n"^  160-164. 

[Aselepi],  De  apparente  objectorum  distanlia  et  magnitudine,  4°,  Romae,  [1769]. 

La  troisième  théorie  attribue  l'agrandissement  apparent  des  astres  près  de  l'hori- 
zon, à  l'interposition  des  vapeurs  qui  en  affaiblissent  l'éclat  et  les  grossissent.  Cette 
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hypothèse  est  également  dans  Alhazen,  Optica,  lib.  vu,  prop.  51.  Elle  a  été  successi- 
vement exposée  par 

Vitellio,  Optica,  lib.  x,  prop.  83. 

Scheiner, So]  ellipticus.hoc  est  novum  et  perpetuum  Solis  contrahi  soliti  phanomenon, 
4°,  Augustae  Vindelicorum,  1615.  —  Il  reprend  celte  explication  dans  son  Ocu- 
lus,  hoc  esl  fundamentum  optictim,  4°,  Oeniponti,  1619. 

/?.  Baco,  Perspectiva,  4",  Francofurti,  1614;  part.  III,  dise,  ii,  cap.  4. 

Johannes  Pesawus  \^Pe(zanus],  Perspecliva  communis,  4°,  Norimbergae,  1542;  Ilb.  m, 
prop.  12. 

Bettini,  Apiaria  universae  philosophiae  mathematicae,  2  vol.  fol.,  Bononiae,  1641- 
1642;  lib.  vin  (paradoxa  astronomicaj,    progymn.  iv,  prop.  1,  2. 

Le  Cat,  Traité  des  sens;  8»,  Rouen,  1740. 

Gassendi  a  parlé  aussi  d'une  influence  due  à  la  dilatation  de  la  pupille,  lorsque 
l'éclat  du  Soleil  est  affaibli  à  l'horizon  (De  apparente  magnitudine  Solis,  cité  plus 
haut;  p.  6,  45,  82,  85). 

Voyez  en  outre  : 

1664.  Molyneux,  W.       A  discourse  concerning  ihe  apparent  magnitude  ofthe 

Sun  and  Moon,  or  ihe  apparent  distance  of  two  stars,  when  nigh 
tlie  horizon  and  when  higher  elevated.       London,  PTr,  1687,  314. 

1665.  Wnlkor,  E.       On  the  apparent  size  ofthe  horizontal  Moon.       JnPj,  IX, 

1804,  164. 

La  question  toutefois  reste  au  point  où  les  physiciens  du  XVIII«,  ou  même  ceux 
du  XVII"  siècle,  l'ont  laissée. 


§  129.     ABAISSEMENT  CRÉPUSCULAIRE. 

Alhazen,  vers  l'an  1090,  fut  le  premier  à  faire  des  observations  suivies  des  crépus- 
cules. (Alfiazenns,  De  crepusculis,  dans  Bisnerits,  F.,  Oplicae  thésaurus;  fol.,Basileae, 
1572.) 

Après  lui  vint  le  Portugais  Nuiies,  en  latin  Nonius,  dont  les  recherches  sont  consi- 
gnées dans  un  ouvrage  dont  voici  le  titre  : 

166C.  P.  Nonii,  De  crepusculis;  item  /l//ace«  arabis  de  causis  crepusculorum, 
a  Gcrardo  Cremonensi  jam  olim  lalinitate  donalus,  nunc  vero 
omnium  primum  in  luccm  editus;  4°,  Olyssipone,  1542. 
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La  plus  ancienne  appréciation  de  l'abaissement  du  Soleil  qui  correspond  à  la  limite 
des  crépuscules,  est  celle  qu'on  peut  inférer  d'une  donnée  de  Posidnnins,  rapportée 
par  Pline,  Le  tableau  suivant  renferme  les  valeurs  qui  ont  été  attribuées  à  cet  abais- 
sement, nommé  crépusculaire. 

Valeurs  attribuées  à  rabaissement  crépusculaire. 

—  80  zp  PosiDONius  cité  par  Pline.  (Historia  naturalis,  lib.  ii,  cap.  52.)        19" 

130  qz  Ptolemaeus.  (Apparentiae  inerrantium  stcllarum,  4°,  Urbini, 

159:^.)  Apparition  des  étoiles  de  i''"' grandeur      ....        12 
Fin  du  crépuscule  astronomique 18 

1088  If:  Alhazen.  (De  causis  crcpusculorum,    cap.    i,    à  la  suite  de 

Nonins,  De  crepusculis,  i",  Olyssiponc,  1542.)    ....        19 

Fin  XIII«  siècle.     Vitellio  (Optica,  fol.,  B.isileae,  1572,  lib.  x,  prop.  60.)       19  q= 

1542.       NoNiLS.  (De  crepusculis,  4»,  Olyssipone;  part.  II,  prop.  18.)     .       16 

18S0.       Cardan.  (De  subtilitate,  fol.,  Norimbergaej  lib.  IV.)       .     .     .       19 

1556.       Gemma  Frisius.  (De  astrolabo  catholico,  8",  Antuerpiae;  sup- 

plem.) 18 

1567.       ScLLTETLS.  (Phacnomcna   novilunii   ccliptici,    4",    Gorliciac; 

lib.  II.) Au  plus       19 

1578.       Clavius.    (Commcntarius    in    sphacram    J.   de   Sacro-Bosco; 

éd.  4°,  Roniae,  1006,  p   151.) 19 

1585.       Barocius.  (Cosinographia,  8°,  Venetiis,  p.  198.) 19 

1588.  RoTHMAN.\.  {Brahaeus,  Epistolarum  asironomicarum  libri  duo, 

2  vol.  4°,  Francofurti,    1610;  21  et  24  Feb.  1588.)   Fin 

du  crépuscule  astronomique 24 

1589.  Stevinls.  (Cosmographia,  part.  Il  ,geograpbia,  lib.  m,  prop.  2; 

reproduit  dans  ses  Malhemalica  hypoinnemata,  publiés  par 
Snellius,  fol.,  Lugduni  Batavoruin,  1608;  et  dans  ses  OEu- 
vres  matbéraatiques,  données  en  français  par  A.  Girard, 
2  vol.  fol.,  Leyde,  1634,  vol.  Il,  p.  159.) 19 

16...       Co.mmbricenses.  (De  coelo,  lib.  m,  cap.  5,  quaest.  2.)  .     .     .       19 

1602.      TycboBRAHÉ.  (Braliaeiis,  AiP,  éd.  IGIO,  I,  95,  7dô;  II,  410.)       16  à  17 

1602.       Magi.m.    (Tabulae    primi    mobilis,    fol.,    Venetiis;    lib.    xi, 

probl.  50.) 18 

1606.       Clavius.  (De  crepusculis,  cap.  3,  prop.  6;  à  la  suite  de  l'édi- 
tion du  Commcntarius  cité  plus  haut.) 18 
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1618.  Kepler.  (Epitome  astronomiae  copcrnicanae,  lib.  III,  part.  5; 

—   Rcpierus,  Opa,  VI,  1866,    2 S 3.)  —  Apparitioa    de 

Venus 5° 

Apparilion  de  Jupiter  et  de  Mercure 10 

—  de  Saturne H 

—  de  Mars Hî 

—  des  étoiles  de  1"  grandeur 12 

—  —            S-""       —          ....:.        13 
_                _  5°>'=      —         14 

_  __  4me         _  15 

_  _  b""      —         16 

_  _  6™^       —         17 

des    plus   petites   étoiles   visibles   à    la    vue 

simple 18 

1619.  Snelliis.  (Descriplio  comelae  qui  anno  1618  cffulsit,  4",  Lug- 

duni  Batavoruin.) 19 

1620.  Blancams.  (Spliaera  mundi  seu  cosmographia  demonsirativa , 

4",  Bonoiiiae;  lib.  vi,  cap.  5;  lib.  x,  cap.  15.)     ....        18 

1621.  RoGGEMBACii,  rapporté  par  Tanner.  (Dissertatio  pcripatetico- 

theologica  de  coelis,  4»,  Ingolstadii;  quaest.  7.)    .     .     .     .        19 

1622.  Lo>GOMO\TANLS.  (Astroiiomia  danica,  4°,  Amsterodami;  sphae- 

rica,  lib.  ii,  cap.  11.) 20 

1624.       Glokioso.   (De  cometis  dissertatio    aslroiiomico-physica,  4», 

Veneliis;  lib.  n,  cap.  2.) 18 

1644.        Resta,  F.  (Mcteorologia  de  igncis,  acreis  aqueisque  corporibus, 

4°,  s.  1.,  lib.  II,  tract,  i,  cap.  2.) 19 

1644.       Wendelin.  (Luminarcani,  4»,  Antucrpiae,  1644;  praef.,  p.  5.)       19 

...?         CoTTLNius.  (BIcteorologica,  lib.  I,  lect.  53.) 19 

1647.       Gassendi.  (Institutio  astronotnica,  4»,  Parlsiis;  lib.  i,  cap.  18. 

—  Gtisscndus,  Opii,  IV.) 18 

1651.  RiccioLi  donne  pour  la  limite  de  Tabsence  complète  du  jour 
ou  limite  du  crépuscule  astronomique  (Ricciolus,  Alni,  I, 
59)  ;  aux  équinoxes,  le  malin 16 

—  le  soir 20  30' 

au  solstice  d'été,  le  matin 21  25 

—  d'biver,  le  matin 17  23 
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1679.        Hevelius.  (Machinae  coclcstis  pars  posterior,   fol.,    Gedani; 

lib.  II  et  lu)  :  pour  apercevoir  Venus 2* 

—  Jupiter 3 

—  Mercure 5  à  4 

1692?      J.  D.  Cassini.  (Cité  :  lajniide,  Asts,  II,   1792,  556.)  —  Fin 

du  crépuscule  astronomique lo 

1751.  La  Caille.  (Paris.  H  &  M,  I75I,  454.)  —  Coucher  de  la 
lumière  crépusculaire  à  l'horizon  de  la  mer,  par  une  pre- 
mière observation 16  58' 

Par  une  seconde  observation 17  13 

1760.  Lambert.  (  Pholometria  sive  de  mensura  et  gradibus  luminis, 
8°, Augustac  V i ndelicoiuin ;  part,  v, cap.  5,  n"  10:29,  p.  456.) 
—  Inslant  où  la  courbe  crépusculaire  franchit  le  zénit,  ou 

fin  du  crépuscule  civil  [gcmcine  UammerungJ 6  23 

Fin  du   crépuscule  général,  (ibid.,  part,  v,   cap.  5,  n"  997, 

p.  UL) 18  30 

1772.       Lalande.  (Asta,  Jiv.  viii,  n"  1606,  t.  II.)  —  Apparition  de 

Sirius  dans  le  crépuscule  du  soir 10 

1782.       Wlrm,  par  ses  observations.  (BaJ,  1805,  165.)  —  Apparition 

dans  le  crépuscule  de  Vénus 1 

Apparition  dans  le  crépuscule  de  Jupiter 4 

—  —  des  étoiles  de  l"  grandeur  .     .         6  î 

—  —  de  Saturne 7 

—  —  des  étoiles  de  2™^  grandeur.     .         9 

—  —  —  ô"*      —       .     .  11 

—  —  —  4°'«      —       .     .  13 

1859.  Liais.  (Paris,  Crh,XLVIII,  110.)  —  Coucher  du  1"  arc  cré- 
pusculaire   11  42 

Coucher  du  2™"  arc  crépusculaire 18   18 

1865.  J.  ScHMiDT,  par  les  moyennes  de  ses  observations.  (ANn,  LXIII, 
1865,  105.)  —  Apparition  des  étoiles  de  1"  grandeur 

2™^     — 

—  —         5"«      — 

^me        

_  _  5me        _ 

—  —         6°"=     — 


Fin  du  crépuscule  astronomique. 
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(*)  Le  signe  -j-  signifie  que  le  Soleil  est  élevé  sur  l'horizon,  et  le  signe  —  qu'il  est  abaissé 
au-dessous  de  ce  plan. 
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Roscoe  et  Baxendell  (London,  Pro,  XV,  1807,  20;  reproduit  en  allemand  dans 
APCi,  CXXVIll,  1866,  291)  ont  étudié  les  intensités  relatives  de  la  lumière  diffuse, 
provenant  de  l'atmospiière  éclairée  par  le  Soleil.  Il  résulte  de  leurs  observations  que 
l'intensité  I  de  celte  lumière,  pour  les  différentes  distances  zénitales  z  de  l'astre,  peut 
être  représentée  par  la  formule 

I  =  a  -4-  6coss  —  ccos*3, 

où  a,  b,  c,  sont  des  constantes  essentiellement  positives,  qui  dépendent  de  l'état  de 
l'atmospiière. 

Zen^er  (London,  MiNt,  XXXVIll,  1878,  66),  en  supposant  l'air  serein,  et  en  pre- 
nant pour  unité  l'éclat  au  lever  du  Soleil,  en  même  temps  qu'il  réduit  cet  éclat  à  0 
pour  un  abaissement  de  l'astre  de  18^  trouve 

I  =  1  -+-  0,236  1  cos  f  cos  S  (cos  t  -+-  tang  f  tang  S). 

Ici  y  représente  la  latitude  du  lieu,  §  la  déclinaison  du  Soleil  et  /  l'angle  horaire  de 
cet  astre. 

Les  intensités  diverses  de  la  lumière  d'un  astre,  à  différentes  hauteurs  sur  l'horizon, 
sont  considérées  par  La/jZace  (Exposition  du  système  du  monde,  lib.i,ch.  16;  S'édit., 
1824.,  t.  I,  p.  182),  d'après  les  expériences  de  Bnurjuer  (Essai  d'optique,  édit.  1729, 
p.  71;  édit.,  1760,  p.  70;  —  voir  plus  loin  §  137,  n»  1721)  sur  l'absorption  exercée 
par  l'atmosphère. 

L'éclat  total  ou  réel  d'un  astre  étant  pris  pour  unité,  celui  observé  E,  à  une  distance 
zénitales,  est  sensiblement,  au  moins  jusqu'à  une  faible  distance  de  l'horizon, 

A 

LogE  = 

cos  3 

A  est  une  constante,  qui  a  été  déterminée  comme  suit,  pour  une  atmosphère  sereine  : 

Valeurs  attribuées  au  coefficient  d'absorption  de  la  lumière 
dans  l'atmosphère. 

1725.  Boucler.    (Essai  d'optique  sur  la  gradation   de  la  lumière,   12», 

Paris,  1729,  p.  71.  — Comp.  2«  édit.,  1760,  p.  79.)     ....      0,815 

1760.     Lambert.   (Photometria,    8»,   Augustae  Vindelicorum;    n»   886, 

p.  3!)7.) 0,588  9 

1850.  H.  VON  ScHLAGiNTWEiT.  (ANn,   XXXI,   1851,   559.   —   Comp. 

Leipzig,  Vjh,  m,  1868,  U5.) 0,587 

18C2.  Seidel.  (Miinchen,  Al»hî,lX,  111,  1862,  505.) 0,78 

La  table  d'absorption  de  Seidel  est  reproduite  dans  Zôllner,  Photometrische  Unter- 
suchungcn,  8»,  Leipzig,  1865;  p.  196. 
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Consultez  en  outre  : 

1669.  W'ild.  H.  Uebcr  die  Lichtnl)sor|)tion  der  I.nft.  Mitthcilungcn  der 
naturforsphendcn  Gesellschaft  in  Bcrn,  8",  Bcrn;  année  1807,  p.  221; 
année  1808,  p.  113. 

On  voit  par  une  table  de  E.  Wciss  (ANn  ,  LXXXVIll,  1876,  183)  qu'à  80»  de  dis- 
tance zénitalc  on  perd  une  grandeur  entière  dctoiks,  et  à  87"  deux  grandeurs. 
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Boiiguer  observa  le  premier  la  dispersion  des  rayons  des  étoiles  dans  l'atmosphère. 
[Boiigucr,  Traité  d'optique  sur  la  gradation  de  la  lumière,  1:2'',  Paris,  1729;  2«  éd., 
4",  Paris,  1760).  Ce  sont  les  spectres  naturels  formés,  dans  le  sens  vertical,  par  la 
séparation  des  rayons  de  réfrangibilité  inégale.  W.  Herschel  tenta  de  mesurer  ces 
spectres  (London,  PTr,  1  785,  215);  il  fut  suivi  dans  cette  voie  par 

1668.  Sieplien  Lee.  On  ihe  dispcrsive  power  of  tlie  atmosphère  and  its 
efTects  on  astronomical  observation.  London,  PTr,  1815,  573;  en 
allemand  dans  BaJ,  1819,  llô. 

i^.  S/7"Wi'e  trouvait  22"  d'étendue  verticale  à  l'image  de  x  Piscis  austrini,  culmi- 
nant sur  l'horizon  de  Dorpat  (Dorpridini,  Oiis,  IV,  1825,  25),  et  T.  R.  Rohinson  trou- 
vait également  22"  au  spectre  de  x  Lyrae,  à  son  passage  au  méridien  inférieur,  sur 
l'horizon  d'Armagh  (Dulilin,  Tia,,  XIX,  1843,  194).  F.  Struve  conclut  de  ses  obser- 
vations que  la  dispersion  est  environ  jJn;  de  la  réfraction  (Stnivo,  SMni,  1857,  Iv); 
mais  la  faiblesse  des  couleurs  extrêmes  permet  difficilement  de  distinguer  ces  spec- 
tres, au  delà  de  50°  d'élévation  de  l'éloilc  sur  l'horizon  (ibid.,  p.  Ivj).  Sccclii  (Le 
stelle,  8°,  Milano,  1877;  cap.  ii,  n"  7,  p.  I2îi)  réduit  la  mesure  de  Strine  à  14",  parce 
qu'il  faut,  dit-il,  ôter  une  quantité  égale  au  diamètre  apparent  de  l'étoile,  qui,  ainsi 
que  le  montrait  la  largeur  horizontale  de  l'image,  était  de  S". 

En  1838,  Besscl  fît  à  l'héliomètrc  quatre  mesures  du  spectre  de  x  Piscis  austrini 
(Ronigslierg,  Beo  ,  XXH,  1848,  87).  Ces  mesures  ont  été  calculées  par 

4669.  Mon(ignv,C.  Note  sur  le  pouvoir  dispersif  de  l'air.  Bruxelles,  Bul^, 
XXlV,'l867,  523. 

Cet  auteur  montre  que  les  dimensions  observées  s'accordent  dans  des  limites  tolé- 
rables,  avec  celles  que  l'on  calcule  au  moyen  des  indices  de  réfraction. 
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On  peut  rattacher  à  ce  sujet  les  éludes  sur  la  coloration  des  asires  près  de  Thori- 
zon.  La  teinte  rougcâtre,  ordinaire  dans  le  voisinage  de  ce  cercle,  a  fait  l'objet  d'un 
travail  intéressant  de 

1G70.  Forlies,  J.  D.  On  tlie  colours  of  the  atmosphère.  Edinliurgli ,  Tra , 
XIV,  1840,  37a. 

Les  couleurs  artificielles  des  étoiles,  à  mesure  qu'elles  s'abaissent  sur  Ihorizon,  ont 
été  étudiées  par 

1671.  Poej,  A.  I.cy  de  la  coloracion  y  decoloracion  de  las  cslrcllas  en  su 
ascencion  y  declinacion  dcl  horizonte  al  zcnily  vice-versa. 

Dans  le  Boictin  del  Instituto  de  geographia  y  estadistica  de  la  Republica  Mexicana, 
8",  Mexico;  vol.  VIII,  1860,  p.  207.  —  Reproduit  en  français  dans  l'Annuaire  de  la 
Société  méléorologique  de  France,  8",  Paris;  t.  VIII,  1860,  p.  146. 

Voyez  aussi 

i672.  Monliiriij,  C.  Note  sur  des  phénomènes  de  coloration  des  bords  du 
di><(iue  solaire  près  de  l'horizon.  Bruxelles,  Buis,  XXVIII,  1869, 
425. 

L'étude  détaillée  de  la  coloration  des  astres  par  l'effet  de  l'atmosphère,  le  Soleil 
bleu,  les  teintes  du  ciel,  les  gloires,  les  brouillards  lumineux,  rentrent  d'ailleurs 
comme  les  iris  et  les  halos,  dans  le  domaine  de  la  météorologie  :  on  se  dispensera  d'en 
parler  ici. 


Sur  l'Irradiation,  nous  allons  nous  borner  à  renvoyer  au  mémoire  classique  de 
PluteuUy  où  l'astronome  trouvera  ce  qui  peut  lui  être  utile,  au  sujet  de  ce  phénomène, 
dans  ses  observations  journalières  : 

4675.  Pl.itcviu,  J.       Mémoire  sur  l'irradiation.       Bruxelles,  Ménia,  XI,  1838, 
11°  4. 
Il  y  a  des  additions  à  ce  travail  dans  Bruxelles,  Buli,  \'I,  1839,  i,  501  ;  ii,  102. 


Sur  la  diffraction,  au  point  de  vue  de  l'usage  des  instruments  optiques  d'astronomie, 
on  consultera 

1674.  André,  C.  Etude  de  la  diffraction  dans  les  instruments  d'optique,  son 
influence  sur  les  observations  astronomiques.  Paris,  AEiig,  V,  1876, 
275  ... 
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Et  en  ce  qui  touche  particulièrement  les  passages  des  planètes  devant  le  Soleil  : 

1675.  André,  C.  Sur  une  nouvelle  correction  a  apporter  aux  observations 
astronomiques  résultant  de  la  difîraclion  de  la  lumière.  Bma^,  I, 
1877,  G4. 

§  131.     SCINTILLATION. 

La  scintillation  des  étoiles  est  déjà  menlionnée  par  Aristole  (De  coelo  [G],  lib.  ii, 
cap.  8).  Kepler  en  chercha  la  cause  (De  slella  nova  in  pede  Sepentarii,  A°,  Pragaej 
p.  92.  —  Reproduit  :  Ke|ilcnis,  Opa,  H,  1859,  679).  Cette  cause  fut  longtemps 
placée  dans  l'œil.  Diverses  circonslances  devaient  pourtant  donner  à  penser  qu'il 
s'agissait  d'un  phénomène  météorologique.  Ainsi  Garcin  avait  fait  la  remarque  (JdSj , 
1748,  278)  que  la  scintillation  disparaît  ou  a  peu  près,  dans  les  pays  où  l'air  est 
•  pur  et  serein.  « 

Hooke  avait  signalé,  en  1665,  le  changement  successif  des  couleurs  dans  les  étoiles 
qui  scintillent.  (Micrographia,  fol.,  Londini,  1(567;  p.  218).  Mais  ce  fut  seulement 
dans  notre  siècle  que  Nicholson  donna  le  moyen  d'étudier,  ou  plutôt  d'analyser  ce 
phénomène.  Il  étala  l'image  de  l'étoile,  sous  forme  de  ruban,  en  imprimant  une  agita- 
tion à  la  lunette  (JnPj,  XXXIV,  1815,  1  iC).  Il  devint  alors  évident  que  la  scintilla- 
tion résultait  d'altérations  rapides  de  l'image. 

En  1816,  Arago  donna  une  première  explication  physique  de  la  scintillation,  en 
l'attribuant  aux  interférences  de  rayons  qui  arrivent  dans  l'œil  par  des  routes  un  peu 
différentes  (Dans  Ilumboldt,  A.  d^*,  Voyage  aux  régions  équinoxiales  du  nouveau  con- 
tinent, 12  vol.  8»,  Paris;  t.  IV,  1816,  p.  285). Il  y  revint  en  1824  (Annales  de  chimie 
et  de  physique,  par  Gay-Lussac  &  Arago,  8»,  Paris;  t.  XXVI,  1824,  p.  431);  et  il  a 
développé  plus  tard  ses  idées  à  ce  sujet  dans  : 

1676.  Arago,  P.       Mémoire  sur  la  soinlillalion  des  étoiles.     Paris,  Crh,  X, 

1840,  83.  —  Reproduit  :  Arago,  OEu,  Vil,  18S8,  109. 

Monfigny,  considérant  que  les  rayons  de  réfrangibilité  inégale  qui,  d'une  même 
étoile,  parviennent  à  l'œil,  parcourent  dans  l'atmosphère  des  routes  notablement  dif- 
férentes, s'est  demandé  si  certains  de  ces  rayons  n'éprouvent  pas  des  réflexions  totales 
momentanées,  aux  surfaces  de  séparation  des  ondes  atmosphériques  : 

1677.  Monlignj,  C.       La  cause  de  la  scintillation   ne   dériverait-elle  point 

de  phénomènes  de  réfraction  et  de  dispersion  par  l'atmosphère? 
Bruxelles,  Mer,  XXVIH,  1856.  —  Comparez  :  Bruxelles,  Bula,  XXIX, 
1870,  80. 
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A  la  même  époque,  Dufour  publia  le  résultai  de  nombreuses  recherches  expérimen- 
tales : 

1678.  Diiiour,  C.       Sur  la  scintillation  des  étoiles.      Bulletin  de  la  Société 

vaudoise  des  sciences  naturelles,  8",  Lausanne;  t.  V,  183G,  p.  17.  — 
Reproduit:  Bruxelles,  Bulj,  XXill,  1856,  566. 

Dans  ce  mémoire,  l'auteur  établit  les  trois  lois  de  la  scintillation,  qui  portent  son 
nom  :  1)  les  étoiles  rouges  scintillent  moins  que  les  jaunes,  et  les  jaunes  moins  que 
les  blanches;  2)  à  différentes  hauteurs  sur  l'horizon,  la  scintillation  est  proportion- 
nelle au  coefficient  de  la  réfraction  astronomique  multiplié  par  le  trajet  que  le  rayon 
a  parcouru  dans  l'atmosphère;  5)  la  scintillation  diminue  quand  le  diamètre  de  l'astre 
augmente. 

Respighi  a  fait  connaître  le  mouvement  des  bandes  dans  les  spectres  des  étoiles, 
qui,  causé  par  le  mouvement  diurne  du  globe,  est  inverse  des  deux  côtés  du  méri- 
dien : 

1679.  Respighi,  L.       Applicazione  del  spettroscopio  alla  scintillazione  delle 

steUe.     Rome,  A(t,  XXI,  1868,  52,  137;  XXII,  1869,  124. 

11  y  a  une  bonne  analyse  des  travaux  de  Respighi  et  de  Montigny  sur  la  scintilla- 
tion, dans  Flammarion  (Études  et  lectures  sur  l'Astronomie,  12",  Paris;  t.  VI,  1875, 
p.  116). 

On  étudie  aujourd'hui  la  scintillation  à  l'aide  de  l'instrument  imaginé  par  Mon- 
tigny, et  décrit  dans  l'article  dont  voici  le  titre  : 

1680.  Montigny,  C.       Note  sur  un  nouveau  scintillomètre.     Bruxelles,  Bul2, 

XYn,'^1864,  260. 


Indépendamment  de  la  scintillation,  on  a  signalé  un  phénomène,  appelé  par  Hum- 
boldt  «  Sternschwanken  »  (Berlin,  Ber,  1851,  194),  c'e.st-à-dire  trémulation  des 
étoiles.  Il  consiste  dans  une  sorte  de  danse  apparente  des  étoiles,  qui  semblent 
éprouver  des  déplacements  en  sens  divers  allant  parfois  à  plus  d'un  degré. 

La  première  observation  de  cette  espèce  qui  soit  conservée,  est  celle  que  fît  Ilum- 
holdt  au  pic  de  Tciiériffe,  en  1799  (MCz,  1,  1800,  098  ,  et  A.  dn  Humholdt,  Voyage 
aux  régions  équinoxiales  du  nouveau  continent,  12  vol.  8»  et  atlas  4°,  Paris;  t.  I, 
1816,  p.  269). 

Schweizer,  tout  en  admettant  qu'il  peut  se  produire  ,  dans  l'air  agité  et  d'inégale 
température,  un  tremblement  réel  des  images,  d'ailleurs  toujours  limité,  a  cherché  à 
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montrer  que  la  tréniulalion  proprement  dite  des  étoiles  est  due  à  des  vibrations  du 
globe  de  l'œil.  Voyez 

1681.  Scliweizer,  G.  Ueber  das  Sternschwanken.  Bulletin  de  la  Société 
des  naturalistes  de  Moscou,  nouvelle  série,  8°,  Moscou  ;  vol.  XXX, 
part,  n,  1857,  p.  440;  vol.  XXXI,  part,  i,  1858,  p.  477. 

Dans  le  second  de  ces  mémoires,  les  observations  les  plus  curieuses  du  «  Stern- 
schwanken n  sont  passées  en  revue. 


§  132.     PHÉNOMÈNES  OPTIQUES  DES  ÉCLIPSES. 

Nous  ne  parlons  ici  que  des  apparences  qui  ont  leur  source  en  dehors  de  l'astre 
éclipsé.  Celles  dont  le  siège  est  dans  le  Soleil  ou  dans  la  Lune  seront  considérées  aux 
monographies  de  ces  astres,  chap.  VIII  et  XIII. 

La  lumière  que  la  Lune  conserve  dans  ses  éclipses,  même  ses  éclipses  totales,  a  été 
signalée  par  Pline  (Historia  naturalis,  lib.  n,  cap.  9).  Elle  est  due  aux  rayons  qui 
rasent  le  globe  terrestre,  et  qui,  en  s'infléchissant,  pénètrent  dans  le  cône  d'ombre 
géométrique.  Cette  question  a  été  traitée  d'une  manière  détaillée  par 

1682.  Diiséjonr,  D.       Détermination  de  la  quantité  de  lumière  que  reçoit  la 

Lune  dans  une  éclipse  totale  avec  demeure  dans  l'ombre.     Diiséjour, 
TaM,  I,  1786,  665. 

II  y  a  sur  ce  sujet  un  mémoire  de 

1683.  Cl.tpiès,  J.   de.       Mémoire  sur  les  diverses  apparences  de  la   Lune 

éclipsée. 
Dans  Histoire  et  mémoires  de  l'Académie  de  Toulouse,  4°,  Toulouse;  t.  I,  1782, 
p.  d02. 

On  peut  voir  aussi  : 

1684.  Madlor,  J.  H.       Bemerkungen  ûber  Licht  und  Farbe  des  vcrfinstersten 

Mondes.       ANn,  XIX,  1842, 199. 

1683.  Liais,  E.  Lumière  qui  éclaire  pendant  les  éclipses  la  portion  de  la 
Lune  placée  dans  l'ombre  de  la  Terre.      Paris,  Crli,  XLVI,  1858,  462. 

1686.  Airy,  G.  B.  On  ihe  amount  of  lightgiven  by  tbe  Moon  at  tbe  greatest 
stage  in  tbe  excentrically-tolal  éclipse,  1863,  June  Ist.  London, 
MNt,  XXIV,  1864,  6?! 
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Suivant  Babinct,   la   limite  de  l'ombre  trahit,  par  ses  caractères,   la  nature  des 
régions  terrestres  où  ont  passé  les  rayons  rasants  : 

1687.  Babinet,  J.       Éclipse  de  Lune  du  P^  juin  1803.     Cos,  XXIII,  1865,  39. 


Les  dimensions  calculées  de  l'ombre  de  la  Terre,  dans  la  région  de  la  Lune,  ne  sont 
pas  d'accord  avec  celles  que  l'on  déduit  de  l'observation  des  éclipses.  Le  rayon  réel 
du  disque  d'ombre  est  toujours  plus  grand  que  le  rayon  géométrique.  La  première 
évaluation  de  cet  agrandissement  se  trouve  dans  les  tables  de  Lahire  (Tabularum 
astronomicarum  pars  prior,  4",  Piirisiis,  1687;  p.  73),  qui  la  faisait  d'abord  de  90", 
soit  -—.  Mais  cet  astronome  s'arrêta  définitivement  à  un  cliitïre  moindre.  Jacques  Cas- 
sini  et  Tobie  Mayer  ont  confirmé  l'existence  de  cet  agrandissement. 

Valeurs  attribuées  d  ^agrandissement  du  rayon  de  l'ombre  de  lu  Terre, 
dans  les  éclipses  de  Lune. 

1707.  P.  DE  Lahire  (Tabulae  astronomicac,  2«  éd.,  Parisiis,    1707),  60", 

soit 41 

1740.  J.  Cassim  (Tables  astronomiques,  4",  Paris,  1740,-  texte,  p.  34). 

20",  soit -j^ 

1746.  Le  MoNMER  (lus,  1740,  251),  30",  soit — 4- 

1752.  T.  Mayer  (Go(iiiga,Cii,  I,  1752) —^ 

1785.  Legentil  (Paris,  H  &HI,  1755,  46),  dans  l'équateur,  40",  soit    .     .        ~6r~ 

Selon  le  ravon  polaire,  100",  soit — r^ — ■ 

1782.  Lambert  (Briefwechsel,  8»,  Berlin,  1782) —±- 

Dans  les  temps  récents  cet  agrandissement  a  été  trouvé  comme  suit  : 

Par  Madler  (AXii,XXII,  1845,  û 64),  éclipse  du  26  déc.  1833,  par  22  taches.  6s.4 

—  13  oct.  1757,  —   16    —  —Mfi~ 

—  24nov.  1844,  —  57    —  ~'ï8fi~ 

Ces  mesures  donnent  l'agrandissement  dans  l'équateur,  d'après  l'entrée  et  la  sortie 
des  taches.  Bcer  et  Madler  ont  fait,  au  micromètre,  une  mesure  de  l'agrandissement 
polaire,  pendant  l'éclipsc  du  10  juin  1855,  et  ils  ont  trouvé  jg-^  (BeitrJige  zur  physi- 
schcn  Kenntniss  der  himmlischer  Kôrper  im  Sonnensysteme,  4",  Weimar,  1841  ; 
p.  55.  —  Et  dans  l'édition  française  :  Fragments  sur  les  corps  célestes  du  système 
solaire,  4",  Paris  [Copenhague],  1840;  p.  52). 
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J.  ScHMiDT  (Der  Mond,  8°,  Leipzig,  ISliO;  p.  i4î2)  a   publié  les  résultats 
suivants  : 

Éclipse  du  26  janv.  1842,  parai.  Ci ':24';6 

—  51  mai    1841,     —     61  13,3 

—  2i  nov.   1844,     -     S5  59,9 

—  19  mars  1818,     —     54  23,0 

—  8  mars  1849,     -      50  51,7 


Pour  les  éclipses  de  Soleil,  on  consultera  le  travail  de 

1688.  B.iily,  F.  On  a  reiiiarknl)lc  phenomcnon  ihat  occurs  in  total  and 
annuiar  éclipses  of  tlie  Sun.     London,  MAS,  X,  1858,  1. 

Il  y  décrit  les  apparences  des  grains  blancs,  du  peigne  et  de  la  goutte  noire. 

La  plupart  des  phénomènes  optiques  qui  se  produisent  dans  les  éclipses  de  Soleil, 
se  retrouvent  au  reste  dans  les  passages  des  planètes  devant  cet  astre  :  on  en  repar- 
lera dans  le  §  suivant. 

Voyez  en  outre  : 

1G89.  Powell,  B.       Beads  in  annuiar  éclipses.      London,  Mx\f,  VIII,  1848,  28. 

IG90.  Airy,  (i.  B.  On  tlie  origin  of  ihe  apparent  luniinous  band  which,  in 
partial  éclipses  of  tlie  Sun,  bas  been  seen  to  surround  tbe  visible 
porlion  of  tbe  Moon's  limb.     London,  MNt,  XXIV,  1864,  15. 

1691.  Cliallis,  J.  On  tlie  briglit  band  bordering  ihe  Moon's  limb  in  solar 
éclipses.     London,  MiNt,  XXV,  18Ga,  18. 


§  153.     PULXOiMÉNES  OPTIQUES  DES  PASSAGES  DES  PLANÈTES. 

L'anneau  lumineux  qui,  pendant  le  passage,  entoure  la  planète,  a  été  signalé  au 
transit  de  Mercure  du  11  novembre  1756,  par 

1C92.  Cassini,J.  Observation  du  passage  de  Mercure  devant  le  Soleil  du 
11  novembre  17ôG,  faite  à  Thiiry  près  de  Clermont  en  Beauvoisis. 
Paris,  H&M,  1756,  455. 


§    153.       PHÉNOMÈNES  OPTIQUES  DES  PASSAGES  DES  PLANÈTES.  325 

Et  par 

1693.  Planlade,  F.  de.       Observation  du  passage  de  Mercure  sur  le  disque  du 

Soleil  du  H  novembre  1736,  faite  à  Montpellier.  Histoire  de  la 
Société  des  sciences  établie  à  Montpellier,  avec  les  Mémoires,  4°;  t  11, 
Montpellier,  1768,  p.  163. 

L'anneau  se  voit  aussi  autour  de  Venus;  il  a  déjà  été  indiqué  au  passage  de  1761 
par  différents  observateurs,  savoir  :  de  Foiichy,  Le  Monnier,  Cliappe  d'Auteroche  et 
Wargmtin  (Paris,  H  &  M  ,  1761,  505). 

Au  même  passage  de  Vénus  de  1761,  Le  Monnier  avait  en  outre  fait  la  remarque 
qu'on  pouvait  encore  suivre  la  planète  une  minute  ou  deux  après  sa  sortie  (  Paris, 
H&M,  1761,72). 

La  tache  claire,  au  centre  du  disque  noir  de  la  planète,  lorsqu'on  regarde  celle-ci 
sur  le  Soleil,  a  été  signalée  pour  la  première  fois,  lors  du  passage  de  Mercure  du 
5  novembre  1697,  par  Wurzelbau,  à  Nuremberg.  On  verra  à  cet  égard,  comme  pour 
les  diverses  particularités  offertes  par  les  passages  de  Mercure,  la  notice  de 

1694.  L'Islc,  J.  N.  de.       Avertissement  aux  astronomes   sur  le  passage  de 

Mercure   au-devant  du  Soleil,  qui  doit  arriver  le  (i  mai  1753;  4°, 
Paris,  1753. 
On  trouve  dans  ce  travail  un  catalogue  de  toutes  les  observations  des  passages  de 
Mercure  sur  le  Soleil. 

Pour  une  revue  plus  moderne  des  détails  relatifs  aux  divers  phénomènes  optiques, 
qui  se  produisent  dans  les  passages  des  planètes  inférieures  devant  le  Soleil,  on  con- 
sultera : 

1695.  Powalkj,   C.        Die    Phanomene  bei   den   inneren   Beriihrungen  des 

Venusdurchganges  von  1769.     ANn,  LXXIV,  18611,  257. 

Les  notices  suivantes  traitent  en  détail  de  plusieurs  des  apparences  signalées  : 

1696.  WolF,  C.  &  André,  C.       Recbercbes  sur  les  apparences  singulières  qui 

ont  souvent  accompagné  l'observation  des  contacts  de  Mercure  et  de 
Vénus  avec  le  bord  du  Soleil.  Paris,  MOI),  X,  1874,  b  I.  —  Repro- 
duit: Paris,  MRD,  1,  1874,  115; 

1697.  Bakliuijzen,  H.  G.  Van  de  Sande.       Die  Bildungdes  sogenannten  Schwar- 

zen  Tropfens  bcim  Venusvorubergange.      ANn,  LXXXIH,  1874,  ô05. 

1698.  Stone,  E.  J.       On  some  phenomena  of  tbe  internai  contacts  common 

to  ibc  transits  of  Venus,  observed  in  1769  and  1874,  and  somc 
remarks  Ihereon.     Londou,  MNt,  XXXVII,  1877,  45. 
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Les  études  relatives  aux  effets  de  diffraction  dans  les  passages  des  planètes  sont 
résumées  dans  : 

1699.  André,  C.  4  Angot,  A.       Orii;iiie  du  ligament  noir  dans  les  passages  de 

Venus  et  de  Mercure  et  moyen  de  l'éviter;  4°,  Paris,  d881.  —  Par 
extraits  dans  A.Nii,  Cl,  1882  ,  55. 

Enfin  on  trouvera  beaucoup  d'observations  groupées,  dans  le  travail  suivant,   à 
roccasion  du  passage  de  Mercure  arrivé  en  1878  : 

1700.  Nieslni,  L.       Des  pliénomènes   physiques  accompagnant  les  passages 

de  Mercure  sur  le  Soleil.     Bruxelles,  Anii,  1881,  159. 


§   loi.     PHENOMENES  OPTIQUES  DES  OCCULTATIONS. 

La  persistance  des  étoiles  sur  le  disque  lunaire,  lors  des  occultations,  paraît  avoir 
été  remarquée  pour  la  première  fois  par  Maestlin  (Disputatio  de  multivariis  motuum 
planetarum  apparentibus  irregularitatibus,  4»,  Tubingae,  1C06  ;  thés.  158),  en  159S, 
à  Toccasion  d'un  passage  de  la  Lune  devant  la  planète  Mars.  Elle  le  fut  certainement 
par  Fmillée,  à  Marseille,  en  169!)  (Paris,  H  &  M,  1699,  liis,  78),  après  l'invention  du 
télescope. 

L'attention  a  été  fortement  attirée  sur  ce  phénomène  par  le  travail  suivant  : 

1701.  Soiilli,  J.  Références  lo  recorded  obsoivalions,  in  wliich  pcculiarities 
liave  bcen  .ipparently  seen,  either  at  the  Moon's  limb  or  upon  her 
dise,  togellier  wilh  an  inquiry  lunv  far  certain  hypothèses  seera 
adéquate  lo  account  for  the  phenomenon  of  apparent  projection. 
Lomloii,  MAS,  111,  1829,  505. 

Ce  mémoire  contient  un  l'elevé  des  principales  observations,  dans  lesquelles  l'étoile, 
lors  d'une  occultation,  a  paru  se  projeter  sur  le  dis(jue  de  la  Lune. 

Des  différentes  explications  qui  ont  été  proposées  pour  rendre  compte  de  ce  phé- 
nomène, la  première  fut  celle  de  Lahire.  Ce  savant  suppose  que  la  lunette  n'est  pas 
exactement  au  point,  et  que  l'image  de  la  Lune  est  ainsi  agrandie  par  dissij)ation  de 
lumière  f Paris,  II  &  M,  1G99,  151).  Telle  est  aussi  l'explication  adoptée  par  Arago 
(Arago,  Ape,  III,  1856,  505). 

Une  autre  explication  fut  celle  qui  attribue  cet  effet  à  la  dissipation  de  lumière, 
dans  l'œil,  due  <à  la  vision  indistincte.  Elle  est  de 


170:2.  Jiiriii,  J.        An  essay   upon  dislinct   and  indistinct   vision;  4",  Cam- 
bridge, 17:28. 
Voir  le  n°  66  de  ce  travail,  qui  est  imprimé  à  la  fin  du  vol.  II  du  Complète  System 
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of  opticks  by  R.Smith.  Il  est  aussi  inséré  en  français  à  la  suite  du  liv.  i,  dans  le  tom.I 
de  la  traduction  de  cet  ouvrage  par  P[eze/ias],  "1  vol.  i»,  Paris,  17G7. 

On  a  également  attribué  la  persistance  des  étoiles  sur  la  Lune  à  rindexion  des 
rayons  qui  rasent  le  bord  de  cet  astre  : 

1703.  L'isle,  J.  N.  de.       Mémoire  pour  servir  à  l'histoire  et  au  progrès  de 

l'Astronomie,  de  la  géographie  et  de  la  physique;  4°,  Saint-Pclers- 
bourg,  1758. 
Voir  à  la  p.  ;249. 

Duséjour  a  cru  que  peut-être  la  lumière  de  la  Lune  est  plus  réfrangible  que  celle 
de  rétoile  : 

1704.  Duséjour,  D.       Conjecture  sur  la  cause  qui,  dans  les  occultations  des 

étoiles  par  la  Lune,  fait  paraître  l'étoile  sur  le  disque  du  Soleil  [lisez 
de  la  Lune]. 

Dans  Duséjour,  TaM,  l,  1786,  429. 

En  dernier  lieu  Airy  a  donné  un  travail  dans  lequel  il  a  formé  un  tableau  des 
observations  : 

1705.  Airy,  (j.  B.       On  the  apparent  projection  of  stars  upon  the  Moon's  disk 

in  occultations.       Loudou,  MAS,  XXVIII,  1860,  175. 
Examinant  la  cause  de  ce  phénomène,  cet  astronome  l'attribue  <à  la  manière  de  per- 
cevoir les  anneaux  d'interférence  qui  entourent  la  Lune,  et  dans  lesquels  l'étoile  se 
trouve,  lorsqu'on  croit  l'apercevoir  dans  l'inléricur  du  disque. 

Voyez  encore  : 

1706.  ResjMi^lu,  L.       Sopra  ah'uni  straordiiiari  fcnomcni  osscrvali  nelle  occul- 

tazioni  dcllc  stelle  sotio  il  disco  délia  Lima.  Bologua,  Mem',,  XI, 
1861,  501.  —  Reproduit  :  Annuario  dell'  Osservatorio  dell'  Univer- 
sità  di  Bologna.S",  Bologna;  année  I8(i'2,  p.  193. 


§  155.     FAUSSES   IMAGES. 

Parmi  les  apparences  qui  ne  sont  que  des  illusions  pour  l'observateur,  il  faut  men- 
tionner en  première  ligne  les  images  factices,  qui  accompagnent  parfois  l'image  prin- 
cipale réelle.  Il  est  souvent  arrivé,  par  exemple,  qu'on  a  vu,  dans  le  champ  de  la 
lunette,  de  faux  points  de  lumière,  à  côté  d'une  étoile  véritable.  Bianchini^  faisant 
usage  d'un  réfracteur  de  près  de  4*  de  foyer,  a  cru  apercevoir  cinq  petites  étoiles  à 
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côté  de  Ç  Lyrae;  et  Grischow,  étant  en  Angleterre  en  il  AS,  écrivait  qu'on  avait  vu  un 
satellite  qui  tournait  autour  de  a  Lyrae  (Lalande,  Ast-,  I,  1792,  270).  Pourtant  ces 
observations  n'ont  pas  été  confirmées. 

La  question  de  l'origine  de  ces  images  a  pris  surtout  de  l'intérêt  à  l'occasion  des 
observations  d'un  prétendu  satellile  de  Vénus  (voir  plus  loin,  chap.  XI).  Hell  a  cru 
pouvoir  l'expliquer  par  les  réflexions  qui  s'opèrent  à  la  partie  postérieure  de  la 
pupille  (EpV,  i766,  28  etsuiv.). 

C.  A.  von  Steinheil  regarde  ces  «  falsche  Sterne  «  comme  formées  dans  l'oculaire 
(WfA,  VII,  1864,  296). 


Quant  aux  rayons  qui,  pour  l'œil  nu,  semblent  diverger  des  étoiles,  ce  sont  les 
caustiques  formées  sur  la  rétine  par  les  liquides  de  l'œil  et  particulièrement  par  les 
larmes.  On  s'en  assure  en  remarquant  qu'ils  s'inclinent  à  mesure  que  l'observateur 
incline  la  tête.  Voyez: 

1707.  Hassenfratz,  J.  H.  Sur  la  forme  apparente  des  étoiles  et  des  lumières 
vues  à  une  très-grande  distance  et  sous  un  très-petit  diamètre. 
Annales  de  chimie,  dirigées  par  G.  de  Morveau,  8°,  Paris;  t.  LXXIf, 
1809,  5. 


§   136.     POLARISATION  ET  COLORIMÉTRIE. 

La  plus  ancienne  application  du  polariscope  à  une  étude  astronomique,  est  celle 
qu'  yh'ago  fit  de  cet  instrument  à  la  principale  comète  de  1819  : 

1708.  Arago,  F.       Polarisation  de  la  lumière  des  comètes;  observations  de  la 

brillante  comète  de  1819.       Arago,  OEu ,  XI,  1859,  509. 

Ce  fut  seulement  beaucoup  plus  tard  que  la  question,  reprise  à  peu  près  simulta- 
nément par  plusieurs  observateurs,  devint  l'objet  d'un  examen  plus  approfondi  et 
plus  suivi.  Nous  allons  indiquer  les  travaux  les  plus  intéressants  exécutés  dans  cette 
direction. 

En  premier  lieu,  sur  la  polarisation  de  la  lumière  de  la  Lune  : 

1709.  Secclii,  A.       Note  on  tbe  récent  occultation  of  Saturn  by  tlie  Moon, 

and  on  experiments  for  asccrtaining  tbe  polarisation  of  tbe  Moon's 
ligbt.  Lomloii,  MNt,  XIX,  1859,  289.  —  Comparez  :  AAii,  LU,  1860, 
93. 

1710.  Freeman,    A.        Tints    and    polarisation    of    moonligbt    in    éclipse. 

Nature,  a  weekly  illusli-ated  journal  of  science,  8",  London;  vol.  XV, 
1877,  p.  398. 
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1711.  Landerer,  J.  J.       Essai  de  sélénologie.      Les  mondes,  revue  hebdoma- 

daire des  sciences,  par  F.  Moigno,  8",  Paris;  vol.  LI,  1880,  p.  854. 
Polarisation  de  lumière  de  la  Lune  en  différents  temps  de  la  lunaison. 

La  polarisation  de  la  lumière  émanant  de  la  couronne  du  Soleil  a  été  examinée 
dans  les  éclipses  les  plus  récentes.  On  trouvera  des  indications  à  ce  sujet  dans  : 

1712.  Pitkcriiig,  E.  C.        List  of  observations   of  Ihe    polarisation    of   the 

corona.  Journal  of  tlie  Franklin  Institute  of  tlie  State  of  Pennsyl- 
vania,  ord  séries,  8%  Philadelpbia  ;  vol.  LXI,  1871,  p.  58. 

Auquel  on  joindra,  pour  les  observations  plus  récentes  : 

1713.  Sclnisler,  A.       On  the  polarisation  of  the  solar  corona.       Loiuloii,  MNt, 

XL,  1880,55. 

La  lumière  des  comètes  a  fait  l'objet  d'observations,  qui  commencent   à  devenir 
nombreuses.  On  peut  citer  comme  exemples  : 

1714.  Brcvslcr,  D.       Note  sur  la   polarisation   de  la  lumière   des   comètes. 

Paris,  Crh,  XLVIII,  1859,  384.  —  Reproduit  en  anglais  dans  PMg4, 
XV11,1859,  311. 

1715.  Zeiilior,   VV.       Polarisation   des    Lichls    in    Kometen   Coggia.       X^n, 

LXXXIV,  1874,  173. 

1716.  Wright,  A.  \V.       Polariscopic  observations  of  Goggia's  Comet  (1874  m). 

AJSg,  Vlll,  18  74,  156. 

Les  notices  suivantes  embrassent  à  la  fois  plusieurs  applications  astronomiquesdes 
expériences  de  polarisation  : 

1717.  Liais,  E.       Sur  la  polarisation  de  la  couronne  des  éclipses  et  de   la 

lumière  des  comètes.       Paris,  Crh,  XLVlIl,  1859,  950. 

1718.  Sccchi,  A.       Sulla  polarizzazione  délia  luce  prodoita  dai  corpi  celesti. 

Il  niiovo  cimento.  S",  Pisa;  vol,  IX,  1859,  p.  1  19. 

Enfin  il  faut  mentionner  en  terminant  les  observations  polariscopiques  ayant  pour 
objet  la  lumière  zodiacale  : 

1719.  Wright,  A.  W.       Polarization  of  the  zodiacal  light.       AJS-,  VU,  1874, 

451.  — Reproduit  :  PMgi,  XLVlll,  1874,  15;  en  allemand  :  APC,,CLI1, 
1874,  355;  en  français  :  Arca,  L,  1874,  30G;  en  italien  (avec  des 
remarques  de  P.  Tacchini)  :  SpoUr.  ital.,  Mcm,  III,  1874,  app.  54. 
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En  1861,  ZôUner  a  proposé  (Grundzûge  einer  allgcmeinen  Photometrie  des  Him- 
mels,  4»,  Berlin,  1861;  p.  15)  d'exprimer  numériquement  la  coloration  des  aslres,  en 
comparant  leurs  images  aux  rayons  diversement  teintés  fournis  par  une  source  lumi- 
neuse, à  travers  un  prisme  de  Nicol  que  l'on  fait  tourner  d'angles  connus.  Il  a  appli- 
qué ce  principe  à  la  mesure  colorirnétrique  de  certains  astres  ,  notamment  des  pla- 
nètes. Voyez  à  ce  sujet  : 

1720.  Ziillner,  F.       Ueber  Farbcnbeslimmung  der  Gestirne.       ANn,  LXXl, 
1868,  521. 


§  137.     PHOTOMETRIE  ASTRONOMIQUE. 

Bouquer  peut  être  considéré  comme  le  fondateur  des  comparaisons  photométriques. 
Il  a  publié  à  ce  sujet  un  ouvrage  longtemps  classique  : 

1721.  Boiiguer,  P.      Essai  d'optique  sur  la  gradation  de  la  lumière;  12°,  Paris, 

1729.  —  2''  édition  poslbume  donnée  par  de  La  Caille,  sous  le  litre  : 
Traité  d'optique  sur  la  gradation  de  la  lumière;  4°,  Paris,  17G0. 

La  première  comparaison  qui  ait  été  faite  entre  l'intensité  de  la  lumière  de  la  Lune 
et  celle  du  Soleil,  en  passant  par  l'intermédiaire  d'une  bougie,  se  trouve  p.  25-52  de 
la  1«  édit.,  et  p.  85-88  de  l'édit.  de  1760. 

A  l'époque  même  où  La  Caille  réimprimait  le  traité  de  Bouguer,  paraissait  l'ou- 
vrage magistral  de 

1722.  Laniherf,  J.  H.       Pbolometria  sive  de  mensura  et  gradibus  luniinis, 

colorum  et  umbrae;  8%  Augustae  Vindelieorum,  17G0. 

Dans  cet  ouvrage,  Lambert  se  sert  (part.  III,  cap.  ii,  §  719,  p.  341)  du  terme  latin 
«  albedo,  »  pour  designer  la  proportion  qui  existe  entre  l'intensité  de  la  lumière  réflé- 
chie par  un  corps,  cl  celle  de  la  lumière  qui  l'a  frappé.  On  sait  que  ce  terme  est  passé 
maintenant,  en  ce  sens  déterminé,  dans  les  langues  savantes. 

Ce  sont  les  parties  IV,  V  et  VI  de  la  Photometria  qui  ont  de  l'intérêt  pour  l'aslro- 
nome.  Dans  la  partie  IV  (p.  355),  l'auteur  calcule  l'éclat  des  images  focales  télesco- 
piques.  La  partie  V  (p.  388)  traite  de  l'absorption  des  rayons  lumineux  dans  l'atmo- 
sphère; il  y  est  également  question  des  crépuscules.  Enfin  la  partie  VI  (p.  458)  donne, 
d'après  le  calcul, entre  autres  résultats,  la  proportion  de  lumière  des  différentes  phases 
delà  Lune. 


Pendant  longtemps  on  ne  connut  pour  la  comparaison  photométrique  des  étoiles 
entre  elles,  que  l'emploi  de  diaphragmes  devant  l'objectif.  C'est  ainsi  que  procéda, 
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entre  autres,  A.  de  llumholdtj  pour  comparer  entre  elles  les  principales  étoiles  du 
ciel  austral  (C(IT,  au  XII  [1804J,  U4). 

En  1805,  J.  Vidal  fil  quelques  mesures  de  l'éclat  relatif  des  étoiles,  en  obser- 
vant par  des  ouvertures  graduées  plus  étroites  que  la  pupille  (C(IT,  an  XV  [1807], 
584). 

La  question  en  resta  à  ce  point  jusqu'à  ce  qu'^ra^o  eût  imaginé,  en  1835  (Her- 
schel,  J.,  Traité  de  la  lumière,  traduit  par  P.  F.  Verhulst  &  A.  Quctelet,  2  vol.  8», 
Paris,  1829-1855;  vol.  Il,  p.  369)  un  photomètre,  basé  sur  la  loi  d'après  laquelle  un 
faisceau  de  lumière  polarisée  se  partage,  entre  l'image  ordinaire  et  l'image  extraor- 
dinaire, quand  ce  faisceau  traverse  un  cristal  doué  de  la  double  réfraction.  La  descrip- 
tion complète  et  le  dessin  de  ce  photomètre  n'ont  été  publiés  qu'après  la  mort  de 
l'auteur  : 

1722*.  Arago,  P.       Deuxième  mémoire  sur  la  photomclrie.       Arago,  OEu, 
X,^1858,  184. 

S/em//e«7 affaiblit  l'image  à  volonté,  en  écartant  l'oculaire  du  point  de  vision  nette, 
et  produisant  ainsi  la  dissipation  : 

1725.  S(ciiilipil,  C.  A  von.       Eicmcnte  dcr  Helligkeifcs-Messungcn  am  Sternen  - 
liinunc'i.     Miniclicu,  Alili,  H,  1856,  1. 

Le  photomètre,  appelé  objectif,  de  Schwcrd  (Sitzungsberichte  des  >^aturhistorischen 
Vereins  der  Preussischen  Rheinlande  und  Weslphalcns,  annexés  aux  Verhandlungen 
de  la  même  Société;  8°,  Bonn,  XVI,  1859,  64-),  se  compose  de  deux  lunettes,  dont  les 
ouvertures  objectives  peuvent  être  resserrées  à  volonté  par  des  diaphragmes,  et  dont 
les  faisceaux  sont  renvoyés  au  moyen  de  prismes  à  travers  un  même  oculaire. 

Le  photomèti-e  de  Zo//«tT  recourt,  comme  celui  (ï Arago,  aux  rayons  polarises  par 
leur  passage  à  travers  des  prismes  de  Nicol,  et  se  trouve  muni  d'une  flamme  de  compa- 
raison; voir  à  la  p.  15  ses  Grundziige,  cités  ci-dessous. 

Il  faut,  en  effet,  consulter  les  deux  ouvrages  importants  de  cet  auteur  : 

1724.  Ziillncr,  J.  t.  F.       Grundziige  ciner  ailgemeinen  Pliolometrie  des  Him- 

nieis;  4°,  Berlin,  1861 . 
L'auteur  y  donne  la  description  de  son  astro- photomètre  et  de  son  colorimètre. 
11  y  joint  les  observations  photométriques  et  coîorimétriques  d'un  certain  nombre 
d'étoiles. 

1725.  Ziillncr,  J.  C  P.         Photometrische  Untcrsuchungcn  mit   besonderer 

Riick^^icht   auf  die   physische  BeschafFenheit  der   Himmelskorper; 
8°,  Leipzig,  180.5. 

Cet  ouvrage  important  reprend  les  principes  de  celte  branche  de  la  science.  11  com- 
mence par  un  examen  critique  des  travaux  de  Bougucr  ai  de  Lambert.  Il  traite  ensuite 
en  détail  (p.  35)  des  intensités  lumineuses  relatives  des  diverses  phases  de  la  Lune.  II 
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aborde  (p.  75)  rexamcn  des  différentes  méthodes  de  comparaison  photométrique,  et 
s'occupe  en  dernier  lieu  (p.  205}  des  indices  que  la  photométrie  fournit  sur  la  con- 
stitution physique  de  la  surface  des  corps  célestes. 

Mentionnons  aussi  : 

1726.  Rheinauer,  J.       Grundziige  dcr  Photométrie;  8°,  Hnllc,  ISOS. 

Ce  livre  traite  en  détail  des  lois  mathématiques  de  réclairement  (Abschn.iii  et  iv), 
de  l'éclat  de  la  Lune  et  de  sa  lumière  cendrée  (Abschn.  v) ,  des  rapports  d'éclat  des 
planètes  (Abschn.  vi),  de  la  grandeur  des  petites  planètes  (Abschn.  vu),  de  l'illumina- 
tion de  Vénus  (Abschn.  ix);  enfin  l'auteur  y  reprend  une  étude  qu'il  avait  publiée  en 
1859  sur  réclairement  de  Vénus  par  la  Terre. 

Voyez  encore  : 

1727.  Knokl,  E.  B.       On  a  iiew  astromeler.     Lomion,  M>t,  XXXV,  1875,  100. 

1728.  Zeniïcr,  K.  W.        A  new  astropliolometrical  melhotl.       Loiulon,  MNt, 

XXXVIII,  1878,  65. 

1729.  Vogcl,  H.  C.        Photometrische    Untersucluingen   der   Farbe  in   don 

Speclren  der  Hiranielskôrper.     Berlin,  Mbr,  1880,  801. 

1750.  Janssen,  J.       Sur  la  photométrie  photographique  et  son  application  à 

l'étude  des  pouvoirs  rayonnants  et  comparés  du  Soleil  cl  des  étoiles. 
Spett.  ilal,  iMem,  X,  1881,  101. 

Pri/chard  a  fait  usage,  dans  les  derniers  temps,  de  deux  prismes  superposés,  dont 
l'un,  imparfaitement  diaphane,  glisse  sur  l'autre  de  manière  à  présenter  au  rayon 
de  lumière  des  épaisseurs  croissantes  : 

1751.  Pri(cliar(l,  C.       On  a  simple  and  practicable  metliod  of  measuring  ihe 

relative  apparent  briglitncsses  or  magnitudes  of  ihe  stars  witij  con- 
sidérable accuracy.     Loiidon,  MNt,  XLIl,  1882,  1. 

Les  résultats  particuliers  des  comparaisons  photométriques  seront  indiqués  aux 
différentes  monographies  des  astres  de  notre  système,  et  pour  les  étoiles  au  cha- 
pitre XXV. 

Si  une  planète  que  nous  voyons  sous  le  demi-diamètre  D,  réfléchissait  toute  la 
lumière  qu'elle  reçoit  du  Soleil,  ou  en  d'autres  termes  si  son  albedo  était  1,  son  éclat  e 
serait,  en  prenant  celui  du  Soleil  pour  unité  : 

1 

e=  —  (  i  -^  2  sin''  D  —  eos^  D). 
,~ 

Cette  formule  est  établie  par  W.  H.  Wollaston  (Loudon,  PTr,  1829,  28). 
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§   158.     SPECTROSCOPIE  ASTROISOMIQUE  EN  GÉNÉRAL. 

Newton  avait  produit  et  observé  pour  la  première  fois  un  spectre  solaire,  en  1666 
(Londoii,  l'Tr,  1671.  5075.  —  Aussi  :  Newton,  Oplics,  4",  Londini,  170i;  book  i, 
part  j,  prop.  2;  reproduit  dans  ses  Opéra,  éd.  Ilorsley,  vol.  IV,  1782,  p.  21,  et  en  ce 
qui  concerne  la  date  de  1666,  p.  295).  Toutefois  il  s'écoula  un  siècle  et  demi  avant 
que  l'on  songeât  à  examiner  les  spectres  des  autres  astres. 

Ce  fut  Fraunhofer  qui  annonça  que  chaque  étoile  a  un  spectre  particulier  : 

iTôS.  Fmiiiiliorer,  J.  Nouvelles  découvertes  sur  la  nature  jjarticulière  et 
différente  de  la  lumière  terrestre,  de  la  lumière  électrique,  de  celle 
du  Soleil  et  de  celle  des  étoiles.     Bun,,  VI,  1817,  21. 

Il  ne  mentionna  point  que  ces  différences  fussent  en  rapport  avec  les  couleurs  des 
étoiles  (Sclnwiachcr,  Astronomische  Abliandiungen,  ô  Hft.  4",  Altona;  Hft.  II,  1823, 
p.  Au). 

^mici  observa,  vers  la  même  époque,  que  les  raies  du  spectre  diffèrent,  même  chez 
les  étoiles  incontestablement  blanches.  Je  n'ai  pas  trouvé  le  passage  où  ce  physicien 
a  dû  avancer  ce  fait  d'observation;  j'emprunte  cette  indication  à  A.  von  Hiimlioldt, 
Kos,  III,  1851,  Go  (Cos,  III,  1851,  55). 

Malgré  ces  travaux  intéressants,  la  spcctroscopie  resta  dans  l'enfance  jusqu'à 
l'époque  où  Bunsen  et  Kirchhoff  rattachèrent  la  présence  des  raies  à  la  composition 
chimique  du  corps  lumineux  (APCj ,  CX,  1860,  160;  CXIII,  1861,  007).  Bientôt 
Kirclilioff  publia  la  première  analyse  spectrale  de  Soleil,  qui  servit  de  point  de 
départ  aux  nombreux  travaux  de  spcctroscopie  astronomique,  dont  la  science  s'est 
enrichie  depuis  vingt  années  : 

1755.  Kircliliofl',  G.  R.  Untersucliungen  ûber  das  Sonnenspectrura  und  die 
Speelren  der  cliemiselien  Elemcnte.  Berlin,  AMi,  1861,  Pliys,  65  ; 
1862,  Pbv.s,  227.  —  Reproduit  dans  ses  Gesammelte  Abliandiungen, 
2  Ablh.  8%  Leipzig,  1882. 

Nous  renverrons  aux  monographies  des  divers  astres  l'étude  spectroscopique  par- 
ticulière de  chacun  d'eux.  Ainsi  les  spectres  des  comètes,  des  météorites  et  des  étoiles 
seront  considérés  respectivement  aux  chapitres  XXII,  XXIII  et  XXV;  ceux  du  Soleil 
et  des  différentes  planètes,  aux  descriptions  spéciales  de  ces  corps  célestes. Nous  allons 
nous  borner  ici  à  indiquer  les  ouvrages  les  plus  importants  ou  les  plus  utiles,  qui 
traitent,  d'une  manière  générale,  de  la  spcctroscopie  astronomique. 

1754.  IIiiir2;ins,  W.  Spectral  analysis  of  ibe  heavenly  bodies;  8",  London, 
18GC. 
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TraduclioHS. 
Analyse  spectrale  des  corps  célestes  (par  F.  Moi'gno);  12",  Paiis,  186G. 

Ergebnisse  der  Spectralanalyse  in  Anwenduiii!;  auf  die  Hininielskôrpcr 
(par  E.  F.  W.  Klinkerfueti);  8°,  Leipzi-,  I8(i8. 

1753.  Roscoe,  H.  E.  Spectrum  analysis,  six  lectures  delivered  in  I8G8 
before  the  Society  of  apothecaries  of  London;  8",  London,  1868  — 
2^  cdit.,  1870;  5'^  édit.,  1873. 

Traduction. 

Die  Spectralanalyse  {par  V07i  Schorleunuer);  8°,  Braunscliweig,  1870. 

1736.  Schellen,  H.       Die  Spectralanalyse  in  ihrer  Anwendung  anf  dieStoffe 

der  Erde  und    die  Natnr   der  Himmelskorper;  8%  Braunschweig, 
1870.  —  2«  édit.,  8",  Braunscliweig,  1871. 

Traductioti. 

Spectrum  analysis  in  its  application  to  lerrestrial  substances,  and  the 
physieal  constitution  of  the  heavenly  bodies  (par  J.  Lassell&  C.  Las- 
sell);  8",  London,  1872. 

1737.  Rcspiglii,  L.       Lanalisi  spcltrale   nclle  sue  aflinenze  ed  applicazioni 

air  Astrononiia;  8°,  Roma,  1877. 

1738.  Procfor,  R.  A.       The  speclroscope  and  its  work;  16",  London,  1877. 

1739.  Locliyer,  J.  i\.       Studies  in  spectrum  analysis  ; 8",  London,  1878. 

4740.  Browning,  J.  How  lo  work  wilh  the  sjieclroscope,  a  manual  of 
practical  manipulation  wilh  spcctroscopes  of  ail  kinds;8'',  London, 
1878. 

1741.  Cazin,  A.       La  spectroscopie;  18",  Paris,  1878. 


Nous  parlerons  ici  d'une   apparence  inhérente  aux  expériences  elles-mêmes,  celle 
des  raies  longitudinales  du  spectre. 

On  trouve  déjà  ,  à  ce  sujet,  une  note  de 

1742.  Ragona,  D.  .  Sulle  righe  transvcrsali  e  longitudinali  dello  spettro 
luminoso,  e  su  taluni  fenoraeni  afïini.  Raccolta  fisico-chimica  ita- 
liana  pubblicata  da  F.  Zantedeschi,  8",  Venezia;  vol.  II,  1847,  p.  485 
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On  verra  d'autres  observations  dans  : 

1743.  Wnrdiiann,  E.       Sur  les  lignes  longitudinales  du   spectre.       Arc,,  X, 

1848,502. 

1744.  Zantcdesclii,  F.       Délie  cause  e  dei  caratteri  dclle  linee  longiludinali 

dello  spcUro  solare,  corrispondenti  a  quelle  linee  trasversali  di 
Fraunhofer.  Annaii  di  lisica  di  Zanledeschi^  8°,  Padova,  vol.  1, 
1S80,  p.  153. 

Cette  revue,  dont  il  n'a  paru  qu'un  volume,  étant  peu  répandue,  nous  croyons 
devoir  indiquer  qu'il  e.xiste  une  analyse  de  ce  travail  dans  Arc,,  XII,  1849,  45. 

Voyez  encore  : 

1745.  Cavalleri,  G.  M.       Indagini  sulla  causa  délie   linee  longiludinali  dello 

speliro  solare  perpendicolari  a  quelle  di  Fraunhofer.  Corrispon- 
denza  scienlifica  di  Ronia  da  E.  Fubri-Scarpellini,  4°,  Roma;  vol.  Il, 
1  8o5,  p.  57. 


§   159.     RAIES  ATxMOSPHÉRIQUES. 

L'élimination  des  effets  qui,  dans  les  spectres  des  corps  célestes,  sont  dus  à  l'inter- 
position de  notre  almosphère,  constitue  aujourd'hui  un  point  important  des  études 
spectroscopiques.  Ces  effets  ne  laissent  pas  d'être  considérables.  Hasscnfratz  est  le 
premier  qui  ait  observé  la  disparition  d'une  partie  du  spectre  solaire,  notamment  de 
rextréniité  violette,  à  mesure  que  le  Soleil  s'abaisse  vers  l'horizon.  Son  travail  a  pour 
litre  : 

'1  746.  Hasscnfratz,  J.  II.  Sur  les  altérations  que  la  lumière  du  Soleil  éprouve 
en  traversant  l'atmosphère.  Annales  de  Chimie  par  G.  de Morveau, 
8%  Paris;  tom.  LXVI,  1808,  p.  54. 

Voyez  notamment  p.  60. 

Cette  disparition  partielle  du  spectre  du  Soleil  a  fait  l'objet  d'un  travail  récent  : 

1747.  Cornu,  A.       Observation  de  la  limite  ultra-violette  du  spectre  solaire 
à  diverses  altitudes.     Paris,  Crli,  LXXXIX,  1879,  808. 
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Une  autre  modification  est  celle  qui  résulte  de  l'addition  de  raies  provenant  de  la 
présence  de  notre  atmosphère.  L'attention  a  été  appelée  pour  la  première  fois  sur  ces 
raies  par 

1748.  Brewster,  D.       Observations  on  thc  Unes  of  the  sohir  spectrum ,  and 

on  lliosc  produccd  by  ihc  Eaitli's  alraosphcre...     Edialiurgli,  Tra,  XII, 
1834,519. 

Pour  l'astronome,  les  recherches  les  plus  intéressantes  sur  ce  sujet  sont  contenues 
dans  les  notices  suivantes  : 

1749.  Janssen,  J.        Mémoire  sur  les   raies  telluriques  du  spectre  solaire. 

Paris,  (]rb,  LX,  18Co,  215.  —  Reproduit  :  Arc^,  XXil,  18G3,  09. 

1750.  Secclil,  A.       Sur  l'influence  de  l'atmosphère  sur  les  raies  du  spectre 

et  sur  la  constitution  du  Soleil.     Paris,  Crii,  LX,  1865,  579. 

1751.  Janssen,  J.       Sur  le  spectre  de  la  vapeur  d'eau.     British  Assoc,  Rep, 

18C9,  u,  07. 

1752.  Lockjer,  J.  i\'.       ...  On  a  new  class  of  absorption  phenomena,  and 

researches  in  spcctrumanalysis  in  connexion  with  the  spectrum  of 
the  Sun.     P%4,  XUX,  1875,  520. 

1753.  Vogel,H.  W.       Untersuchungen  uber  Absorplionspectra.     Berlin,  Mbr, 

1878,409. 

1754.  Tliollon,  L.        Études   sur  les  raies  telluriques   du   spectre  solaire. 

Paris,  (]rli,XCl,  1880,  520. 

1755.  Egoroff,  N.       Recherches  sur  le  spectre  d'absorption  de  l'atmosphère 

terrestre,  à  l'Observatoire  de  Paris.     Paris,  Crli,  XCIII,  1881,  788. 

Les  raies  telluriques  ont  été  représentées  dans  une  carte  par 

1756.  Hennessej,  J.  H.  N.       On  the  atraospheric  lines  of  the  solar  spectrum, 

illustrated  by  a  map  drawn  on  thc  same  scale  as  that  adojjtcd  by 
KirchhofT.     Londou,  PTr,  1875,  157. 
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§  140.     DÉPLACEMENT  DES  RAIES. 

Nous  avons  parlé  plus  haut,  au  §  127,  des  effets  généraux  du  déplacement  relatif 
qui  s'opère  entre  la  source  de  lumière  et  l'observateur.  Il  nous  reste,  ainsi  que  nous 
l'avons  alors  annoncé,  à  indiquer  les  principaux  travaux  qui  concernent  ,  en  particu- 
lier, le  déplacement  des  raies  du  spectre.  Voici  Ténu-Tiération  des  plus  importants. 

i757.  Huggins,  W.  Further  observations  of  tlie  spectra  of  some  of  ihe  stars 
and  nebulae,  vvilh  an  attcmptto  détermine  therefrom  whelher  thèse 
bodies  are  moving  towards  or  froni  thc  Earth.  Loiulon,  PTr,  1808, 
529. 

1758.  Fizeau,  H.  L.       Déplacement  des  raies  spectrales  par  le  mouvement  du 

corps  lumineux  ou  de  l'observateur.       Paris,  Crli,  LXX,  1870,  1062. 

1759.  fluggins,  W.       On  the  spcctrum  of  tlie  great  nebula  in  Orion,  and  on 

tbe  motion  of  some  stars  towards  or  from  the  Earlh.  Londoii,  Pro, 
XX,  i872,  379. 

17G0.  Vogel,  U.C.  Versuche  die  Bcwegung  der  Sterne  im  Weltraume  mit 
Hiilfe  des  Spectroscops  zu  ermitteln.  Bollikamp,  Beo,  I,  1872,  55. 
—  Comparez  :  ANn,  LXXVllI,  1872,  251;  LXXXIl,  1875,  29i. 

1761.  Secc'lii,  A.       Sulio  spostamento  dclle  rigbe  negli  spettri  délie  steile 

prodolto  dal  loro  moviraento  nello  spazio.  Speltr.  ital.,  Mem,  V, 
1876,  85,  89. 

1762.  Vogel,  H.  C.       Ueber  den  Einfluss  der  Rotation  eines  Sterns  auf  sein 

Spectrum.       ANu,  XC,  1877,  71. 

Les  observations  les  plus  suivies,  à  ce  sujet,  sont  exposées  dans  : 

1763.  Airj,  G.  B.       Speciroscopic  results  of  tbe  motions  of  stars  in  the  line 

of  sight,  obtained  at  tlie  Royal  Ob-ervalory,  Greenwich  ;  n°M-4. 
Londoii,  MNt,  XXXVl,  1876,  518;  XXXVIl,  187  7,  22:  XXXVllI,  1878, 
495;  XLI,  1881,  109. 

Depuis  l'année  1875,  il  y  a,  dans  les  volumes  d'observations  de  Greenwich,  une 
section  intitulée:  «  Speciroscopic  observations  niade  at  the  Royal  Observatory,  Green- 
wich. »  On  y  trouve,  en  particulier, les  observations  sur  le  déplacement  des  raies  dans 
les  spectres  de  certaines  étoiles,  ainsi  que  celles  des  spectres  des  taches,  des  protubé- 
rances et  de  la  chromosphère  du  Soleil. 
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Des  essais  de  mettre  en  évidence  la  rotation,  soit  du  Soleil,  soit  d'autres  corps 
célestes,  à  l'aide  du  déplacement  des  raies  spectrales,  sont  décrits  dans  les  notices 
suivantes  : 

4764.  Ziillner,   F.       Ueber  die  Speclroscopische  Beobachtung  der  Rotation 
der  Sonne  ...        Leipzig,  Ber,  XXIII,  1871,  500. 

1765.  Young,  C.  A.       Observations  on  ibe  displacement  of  liiies  in  tbe  solar 

spcctruin  caused  by  thc  Sun's  rotation.       AJSj,  Xlf,  1876,321. — 
Reproduit  :  Spettr.  ilai.,  Mem,  V,  1876,  14ô. 

1766.  [Cliristic,  \V.  H.  M.]       Spcctroscojjic  resulls  for  tbe  rotation  of  Jupiter 

and  of  tbe  Sun,  obtained  at    tbe  Royal  Observatory,  Grccnwich. 
Lon(lon,MNt,  XXXVII,  1877,  43. 

1767.  TLoilon,  L.       Déplacement  de  raies  spectrales  dû  au  mouvement  de 

rotation  du  soleil.       Paris,  Crli,  LXXXVIII,  1879,  169. 


Nous  pouvons  encore  rattacher  à  ce  qui  précède  l'étude  suivante  : 

1768.  Maiss.       Bewegungen  des  Aelbers  im  freien  Raumc,  welcbe  ein  conti- 
nuirlicbes  Farbenspectrum  verursacben.       AdM,  LXVl,  1881,  Hft,  iv. 


§  U\.     PHOTOGRAPHIE  DES  SPECTRES. 

Les  premiers  essais  de  photographier  le  spectre  solaire  ont  suivi  de  près  l'invention 
du  daguerréotype.  J.  W.  Draper  fut  le  premier  à  entrer  dans  celte  voie;  il  fit  voir 
sur  les  plaques  des  raies  que  l'on  ne  parvenait  pas  à  distinguer  par  la  vision  directe  : 

1769.  Draper,  J.  \V.       On  a  ncw  System  of  inaelive  tilbonograpbic  spaces  in 

tbe  solar  speoirum  analogous  to  tbe  fixed  lincs  of  Fraunbofer. 
PMgj,  XXil,  1845,  560.  —  Reproduit  dans  ses  Scientific  memoirs,  8°, 
London,  1878;  p.  74. 

Ce  travail  fut  suivi  de  près  par  celui  de 

1770.  Karsten,  G.        Spectrum   mit  Frauenhofcrschen  Linien   auf  Daguer- 

rescben  Platten  und  licbtempiindlicbcn  Papier.  Berlin,  Ber,  1845, 
557. 
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Nous  indiquerons  sommairement  divers  travaux  récents,  exécutés  dans  cette  direc- 
tion, qui  ont  un  intérêt  direct  pour  l'astronome. 

1771.  Hiiirgins,  W.       On  tlie  photographie   speclra  of  stars.      London,  Tro, 

XXV,  1877,  445;  XXX,  1880,  20;  Proccedings  of  the  Royalinstitution 
of  Great  Britain,  8",  London;  vol.  IX,  1881,  part.  m. 

Trois  articles  qui  se  font  suite. 

1772.  Draper,  H.       On  photographing  the  spectra  of  the  stars  and  planels. 

AJS3,  XVIll,  1879,  419.- Reproduit  :Si)dlr.ital.,îWeni,VIIl,1879,  81. 

d775.  Yogel,  H.  W.  Die  Photographie  der  Wassersloffspeetrums  und  der 
Sternspccira.  Pflùger's  Archiv  fiir  die  gesamrnte  Physiologie,  8", 
Bonn;  année  1880,  p.  '276. 

1774.  Draper,  J.  W.       Pholograph  of  a  solar  spcctrura.        AJS3,  XXI,  1881, 

171. 

§  142.  PHOTOGRAPHIE  ASTRONOMIQUE. 

Nous  ne  traitons  ici  que  de  l'application  générale  de  la  photographie  à  l'Astro- 
nomie. C'est  aux  monographies  des  différents  astres  que  nous  parlerons  des  représen- 
tations photographiques  particulières. 

L'historique  des  premiers  travaux  de  photographie  astronomique  peut  être  suivi  à 
l'aide  des  articles  ci-dessous  : 

1775.  Liclilenlierger,  Ct       Photographie  auf  den  Mond  angewandt.       L'nt,IV, 

1850,  2âô. 

177G.  De  la  Rue,  W.  Report  on  the  présent  sfate  of  celestial  photography 
in  England.       British  Assoc,  Rep,  1859,  loO. 

1777.  Delà  Rue,  W.       Report  on  the  progress  of  celestial  photography  sincc 

the  Aberdeen  meeting.       British  Assoc,  Rep,  1861,  94. 

1778.  De  la  Rue,  W.       Astronomical  photography.       Britisli  assoc,  Rep,  1872, 

11,1. 

1779.  Liais,  E.       Historique  des  applications  de  la  photographie  à  l'astro- 

nomie de  précision  et  à  l'astronomie  physique;  discussion  des 
avantages  et  inconvénients  que  présentent  ces  deux  applications. 
Annales  de  l'Observatoire  de  Rio  de  Janeiro,  4",  Rio  de  .laneiro; 
vol.  I,  1881,  p.  29. 
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Sur  le  fond  même  des  travaux  en  photographie  astronomique,  on  consultera  les 
mémoires  suivants  : 

1780.  De  la  Rue,  W.        Notice  of  experiraents   in  celcstial   pholography. 
Lomlon,Mi\t,XIV,  1854,  154. 

4781.  Herschcl,  J.  F.  W.       On  tlic  application  of  pholography  to  astronomical 
observations.       Londoii,  Mi\t,  XV,  1855,  158. 

178-2.  Bond,  G.  P.       Stellar-photography.       ANii,  XLVIl,    1858,   1;  XLVIII, 
1858,  1;XL1X,  1859,  81. 

1783.  De  la  Rue,  W.       On  htliopiiolography.       Loiidon,  iMM,  1862,  278. 

1784.  Draper,  H.       On  ihe  construction  of  a  silvered  télescope,  fifteen  and 

a  half  inches  in  apcrturc,  and  ils  use  in  celeslial  pholography. 
Smithsonian  contributions  to  knowledge,  4",  Washington;  vol.  XIV, 
18G5,  p.  15a. 

1785.  Rudierfurd,  L.  M.       Astronomical  pholography.       AJSg,  XXXIX,  1865, 

o04. 

1786.  De  la  Rue,  W.       On  the  observations  of  the  transits  of  Venus  by  means 

of  pholography.       Londoii,  WNt,  XXIX,  1809,  48. 

1787.  Proclor,  R.  A.       On   the  application   of  pholography   as  a  means  of 

delcrmining  llie  solar  |)arallax  from  the  transit  of  Venus  in  1874. 
Loiidon,  MNl,  XXX,  1870,  02. 

1788.  Yoinig,  C.  A.       Spcclroscopic  and  photographie  observations  of  solar 

plienomena.  Journal  of  Ihe  Franklin  Inslilute  of  Ihe  Slale  of 
Pennsylvania,  ôrd  séries,  8",  Philadelphia;  vol.  LX,  1870,  p.  252. 

1789.  Hall,  A.       On  the  application  of  pholography  to  the  détermination  of 

astronomical  data.       JAS5,  II,  1871,  25,  154. 

1790.  Jaussoii,  J.        Présentation  d'nn  spécimen  de  photographies  d'un  pas- 

sage artificiel  de  Vénus,  obtenu  avec  le  revolver  photographique. 
Paris,  Crl.,LXXIX,  1874,  0. 

1791.  Vogcl,  H.  W.       Ueher  die  Anwendung  der  Photographie  zur  Beobach- 

limgdcs  Venusdurchgangs.       A.Nn,  LX.\XiV,  1874,  81. 
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\  792.  Zenger,  C.  W.  Ueber  Heliophotographic  und  einer  heliophofogra- 
phischcn  Apparat.  Sitzungsberichte  der  Bôlimischen  Gesellschafl 
der  Wisscnschaftcn  in  Prag,  8°,  Prag;  année  1875,  p.  160. 

1793.  Jansseii,  J.       Application  de  la  pliotographic  à  l'astronomie.       Paris, 

Crh,LXXXII,  1876,  1585. 

1794.  Cornu,   A.        Études   de   photographie  astronomique.        Paris,    Crli , 

LXXXMI,  1876,  4ô. 

1795.  Angol,  A.       Étude  sur  les  miages  photographiques  obtenues  au  foyer 

des  lunettes  astronomiques.       London,  MNt,  XXXVII,  1877,  387. 

1796.  Vogel,  H.  C.       La  photographie  astronomique. 

Dans  son  ouvrage  :  La  photographie  et  la  chimie  de  la  lumière,  8»,  Paris,  1876; 
p.  128. 

1797.  Stein,  S.  T.       Astronoraische  Photographie. 

Dans  son  ouvrage:  Das  Licht  im  Dienste  Avissenschaftlicher  Forschung,8'',Leipzig, 
1877;  p.  155. 

1798.  Almcy,  W,  de  W.       Celestial  photography. 

Dans  son  ouvrage  :  A  trealise  on  photography,  16°,  London,  1878;  p.  288. 


Nous  croyons,  de  plus,  être  utile  à  nos  lecteurs ,  en  donnant  ici  les  titres  des  printi 
cipales  revues  de  photographie ,  qui  s'occupent  incidemment  des  applications  astro- 
nomiques de  cet  art  ; 

La  Lumière;  16  vol.  4»,  Paris,  1851-1866. 

The  British  journal  of  photography,  publishcd  weekiy;  28  vol.  4°,  London, 

1854-1881. 

Bulletin  de  la  Société  française  de  photographie;  27  vol.  8",  Paris,  1855-1881. 

The  photographie  News,  a  weekiy  record  of  the  progress  of  photography,  by 
G.  W.  Simpson;  25  vol.  4°,  London,  1857-1881. 

Le  Moniteur  de  la  photographie,  revue  internationale  et  universelle  des  progrès 
de  la  photographie;  20  vol.  4»,  Paris,  1861-1881. 

Les  vol.  I-VllI  sont  par  E.  Lacan  et  P.  Liescgang,  les  vol.  IX  à  XVII  par  E.  Lacan 
seul,  les  vol.  suivants  par  L.  Vidal. 
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Photographischc  Mittheilungen,  hcrausgegeben  von  H.  W.   Vogcl;  17  vol.  i» 
puis  8»,  Berlin,  1864-1881. 

Photographischc  Corrcspondenz  ;  18  vol.  8»,  Wien,  186S-1881. 
Dirigé  d'abord  par  L.  Schrank,  puis  à  partir  du  vol.  XI,  1871,  par  E.  Ilornig. 

Photographischc  Notizen,   Berichte  ûber  die  neusten   Erfahrungen  und  Fort- 
schritteim  Gcbiete  dcr  Photographie;  17  vol.  8»,  Wien,  1865-1881. 

Les  deux  premiers  volumes  par  A.  Moll  &  V.  Modl,  les  suivants  par  A.  Moll  & 
C.  Se f Itérer. 

A nthony's  Photographie  Bulletin;  12  vol.  8°,  New-York,  1870-1881. 
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CHAPITRE  Vil. 

SYSTÈME  SOLAIRE  EN  GÉNÉRAL. 

§  143.     NOMBRE,  DÉNOMINATIONS  ET  SIGNES  DES  PLANÈTES. 

Il  semble  que  les  planètes  aient  dû,  de  bonne  heure,  être  distinguées  des  étoiles 
fixes. Il  en  fut  probablement  ainsi  chez  les  premiers  peuples  observateurs,  notamment 
en  Chine,  en  Chaldée  et  en  Egypte.  Mais  en  Grèce  le  système  planétaire  ne  fut  d'abord 
connu  que  fort  imparfaitement.  Au  temps  de  la  guerre  du  Péloponèse  [ —  V"^  siècle], 
Démocrite,  par  exemple,  n'était  pas  encore  sûr  des  révolutions  des  planètes,  ni  même 
de  leur  nombre  (Seiieca,  Naturales  quaestiones  [L],  Mb.  vu,  cap.  3). 

Toute  l'astronomie  classique  s'est  bornée  à  la  connaissance  de  deux  planètes  infé- 
rieures, Mercure  et  Vénus,  et  de  trois  planètes  supérieures,  Mars,  Jupiter  et  Saturne. 
En  y  ajoutant  le  Soleil  et  la  Lune,  on  avait  sept  astres  mobiles,  qui  composaient,  au 
dedans  de  la  sphère  des  fixes,  tout  le  système  cosmologique  des  anciens.  C'est  à  ce  sys- 
tème que  vont  s'appliquer,  à  peu  près  exclusivement,  les  considérations  renfermées 
dans  le  présent  chapitre. 

Nous  ne  donnerons  pas  ici  la  synonymie  des  planètes,  dans  les  langues  classiques  : 
ce  détail  seul  prendrait  un  espace  considérable.  Mais  nous  indiquerons  les  sources  où 
l'on  trouvera  réunie  cette  synonymie. 

Le  premier  auteur  qui  s'en  soit  occupé  n'avait  fait  qu'un  travail  sommaire.  Ceux 
qui  l'ont  suivi  sont  entrés  à  cet  égard  dans  de  plus  grands  détails.  On  trouvera  les 
renseignements  dans  ; 

1799.  Costard,  The  hislory  of  Astronomy;  4%  London,  17C7;  p.  192. 

1800.  Panckoucke,  BSL;  Pline,  t.  Il,  1829,  p.  268-285  . 

Le  traducteur,  Ajasson  de  Grandsagne,  a  réuni  ici,  dans  une  note,  les  noms  des 
planètes  ainsi  que  les  épithètes  principales  qui  leur  étaient  affectées,  en  hébreu,  en 
phénicien,  en  copte,  en  grec  et  en  ancien  romain.  Il  indique  assez  complètement  les 
autorités  sur  lesquelles  il  s'appuie. 

J.  de  Hitmholdt  a  fait  un  travail  analogue,  qui  comprend  le  copte,  le  chaldéen,  le 
sanscrit  et  le  grec  : 

1801.  Huiuholdt,  Kos,  m,  1851,  467  (Cos,  III,  1851,  680). 
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Nous  avons  parlé  plus  haut(Chap.  IF,  §  60,  p.  107)  de  l'origine  des  signes  symbo- 
liques des  planètes.  Les  sources  à  consulter,  sur  les  formes  diverses  par  lesquelles 
ont  passé  ces  signes,  sont,  en  se  bornant  aux  principales  : 

1802.  Salniasiiis  [Saumaise],  Plinianae  cxercitaliones  in  C.  Julii  Solini  poly- 
hislora;  2  vol.  fol.,  Parisiis,  1629;  réimpr.  2  vol.  fol,  Trajccti  ad 
Rhenum,  l(i89;  tora.  II,  p  1200-1257. 

iSOo.  Du  Fresne  du  Cange,  Glossarium  ad  scriptores  mediae  el  infimae 
graecitatis,  2  vol.  fol.,  Lugduni,  1688;  tom.  II,  apiid  finem. 

Aux  signes  symboliques  des  planètes  se  rattachent  les  analogies,  qu'on  avait  éta- 
blies entre  ces  astres  et  les  métaux.  Les  listes  de  correspondance  ne  s'accordent  que 
pour  deux  des  corps  du  système:  le  Soleil  dont  le  métal  était  l'or,  et  3Iars  auquel  cor- 
respondait le  fer.  Les  autres  analogies  varient  un  peu  dans  les  diverses  listes.  On 
trouve  des  tableaux  de  correspondance  entre  les  planètes  et  les  métaux,  dans  : 

Brahactis,  T.,  Epistolae  astronomicae,  4»,  Uraniburgi,  1896  (aussi  titre  de  Franco- 
fur  li ,  1610);  lettre  à  Rotlimann[us],  du  17  août  1588,  insérée  p.  105. 

Baranzanus^  /?.,  Uranoscopia  seu  de  coeIo,4'',Coloniae  Allobrogum  &  Lugduni,  1617; 
part.  II. 

Repler[us],  Epi,  pari,  ii,  1G20,  488.  —  Reproduit  :  Keplcnis,  Opa,  VI,  1866,  331. 

Dans  la  pensée  des  astronomes  du  XVP  siècle,  les  densités  des  planètes  étaient  liées 
à  ces  assimilations;  c'est  ce  qu'on  voit  notamment  à  la  suite  du  passage  de  Kepler  qui 
vient  d'être  indiqué. 
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C'est  Ptolémée  qui  a  exposé  magistralement  le  système  géocenlrique,  dans  lequel 
toutes  les  planètes  et  le  Soleil  lui-même  tournent  autour  de  la  Terre  immobile  (Ptole- 
maeus,  Mto,  lih.  i,  cap.  5  et  7).  C'est  son  autorité  qui  a  maintenu  cette  manière  de 
voir,  parmi  les  astronomes,  pendant  quatorze  ou  quinze  siècles. 

On  ne  doit  mentionner,  en  effet,  que  pour  mémoire  l'hypothèse  des  sphères  homo> 
centriques  de  Fracaslor,  qui  n'a  jamais  pu  prendre  pied  dans  la  science  d'une  manière 
sérieuse.  On  en  trouve  l'exposition  dans  : 

1804.  Fracastorus  [ Fracastoro] ,  G.       Homocenlricorum   sive  de  stellis  liber 
unus;  4°,  Venetiis,  1555;  sect.  i  et  sect.  m,  cap.  25. 
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Malgré  la  faveur  pour  ainsi  dire  universelle,  avec  laquelle  Thypothèse  géocentrique 
était  accueillie,  il  y  avait  cependant,  par  intervalles,  des  penseurs  hardis  qui,  s'affran- 
chissant  des  entraves  du  préjugé,  envisageaient  d'un  esprit  ferme  des  hypothèses  dif- 
férentes. 

L'idée  de  la  rotation  de  la  Terre  s'était  présentée  de  bonne  heure,  comme  expli- 
cation du  mouvement  diurne  de  la  sphère.  On  cite  parmi  les  rares  philosophes  qui 
ont  exprimé  cette  opinion  : 

NicETAS  ou  HicETAS  [ —  V*  sièclc]  (Cicrro,  De  finibus  bonorum  et  malorum  [L], 
lib  v;  Tusculanae  quaestioncs  [L],  lib.  i). 

EcPHANTis  [ —  IV«  ?  siècle]  (Plutarcfius,  De  placitis  philosophorum  [G],  lib.  m, 
cap.  13). 

Heraclides  [2"  moitié  du  —  IV'  siècle]  {Plutarchus,  De  placitis  philosophorum 
[G],  lib.  m,  cap.  15, •  Diogenes  Lacrfius,DG  vilis,  dogmatibus  et  apophtegma- 
tibus  clarorum  philosophorum  [G],  lib.  v,  cap.  86).  —  Suidas  l'appelle  Hera- 
clcidês;  il  est  généralement  désigné  sous  le  nom  d'Héraclide  de  Pont. 

CusA,  N.  de  [milieu  du  XV«  siècle]  (Cusanus,  A'.,  De  docla  ignorantia,  lib.  ii, 
cap.  11  ;   imprimé  dans  ses  Opéra,  fol.,  Basileae,  1865,  p.  41). 

Calcagnini,  C.  Quod  cœlum  stet.  Terra  moveatur,  vcl  de  perenni  motu  Terrae. 
Dans  ses  Opéra  aliquot,  fol.,  Basileae,  i^ii;  p.  388-398. 

L'auteur  était  mort  en  1841  ;  cet  écritdoit  être  de  la  dernière  partie  de  sa  vie.  On 
y  trouve  rassemblées  pour  la  première  fois  en  corps  d'arguments,  les  raisons  qui 
militent  en  faveur  du  mouvement  diurne  de  la  Terre. 


Non-seulement  le  mouvement  diurne,  mais  aussi  le  mouvement  annuel  de  la  Terre 
avait  été  conjecturé  dès  l'antiquité,  ici  l'on  cite  : 

Platon  [ —  IV''  siècle]  (Plalo,  Timaeus  [G].  Comparez  Dutens,  Recherches  sur 
l'origine  des  découvertes,  2*  édit.,  2  vol.  8°,  Paris,  1776j  tom.  I,  p.  208).  — 
Toutefois  Platon  semble  avoir  abandonné  celte  idée,  vers  la  fin  de  sa  vie,  pour 
faire  tourner  le  Soleil  autour  de  la  Terre  {Plutarchus,  De  vita  Numae  [G]). 

Aristarque  de  Samos,  mentionné  dans  les  ouvrages  classiques  sous  le  nom  d'Aris- 
tarchus  Samius  [ —  111"=  siècle]  {Arcldmcdes,  De  numéro  arenae  [G],  in  initie  j 
Plutaiclius,  De  placitis  philosophorum  [G],  lib.  n,  cap.  13). 

Sénèque  [-+-  I"  siècle]  restait  dans  le  doute  entre  les  deux  systèmes  de  la  Terre 
mobile  ou  immobile  {Seneca,  Naturales  quaestioncs  [L],  lib.  \ii,  cap.  2). 
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D'autres,  an  contraire,  avaient  montré  plus  de  hardiesse,  en  combinant  les  deux 
mouvements  de  rotation  et  de  révolution.  Parmi  ces  précurseurs  de  Copernic,  on 
connaît  : 

Philolaus  [ —  V^  siècle]  (Plu/archus,  De  plaeitis  philosophorum  [G],  lib.  ii, 
cap.  23;  lib.  m,  cap.  i  i  et  15.  Comparez  Diogenes  Laertius,  De  vilis,  dogma- 
tibus  et  apophtegmatibus  clarorum  philosophorum  [G],  lib.  vm,  cap.  85;  et 
Stobaeus,  Eclogae  physicae  et  ethicae  [G],  lib.  i). 

Les  Pythagoriciens  d'Italie  [ —  V«  et  —  IV^  siècle]  [Aristoleles ,  De  coelo  [G], 
lib.  II,  cap.  15). 

Sur  les  précurseurs  de  Copernic  aux  différentes  époques  de  l'histoire,  on  consul- 
tera : 

1805.  ScliiaparolJi ,    G.    V.         I    precursori    di    Copernico    nell'    aniichità. 

Milano,  Puh,  III,  1873,  1.  —  Aussi  dans  :  Milaao,  MeiUj,  III,  1875, 
381. 

Traduction. 

Die  Vorliiiifer  des  Copcrniciis  iin  Allerthum  (par  J/.  Curlze\;  8%  Leipsig, 
187G.  —  Tiré  à  part  de  l'Allprcussische  Monatschrift. 

1806.  Gunllier,  S.       Die  Lelire  von  den  Erdriindung  und  Erdbewegung  im 

Mitlelalier  bei  dcn  Arabern  und  Hehracrn. 

Dans  ses  Studien  zur  Geschichte  der  mathemalische  und  physische  Géographie; 
8",  Halles/S,  1877;  Hft.  ii. 


Au  nombre  des  principales  autorités  qui  ont  combattu,  dans  l'antiquité  et  dans  le 
moyen  âge,  l'idée  du  mouvement  de  la  Terre,  il  faut  citer  en  première  ligue  Aristole 
(De  cœlo  [G],  lib.  ii,  cap.  12).  La  plupart  de  ses  commentateurs  l'ont  suivi  sur  ce 
point,  sans  ménager  leur  approbation;  ce  sont,  entre  autres,  SimpUcius,  Philallhaeus, 
Conimbricenses j  Ruvius. 

Ptolémée,  qui  avait  fondé  son  système  sur  la  position  centrale  où  il  supposait  la 
Terre,  ne  pouvait  manquer  de  s'élever  contre  l'idée  de  la  mobilité  de  notre  globe 
(Plolcmaeus,  MCo,  Jil).  i,  cap.  S  et  7)  Il  fut  également  suivi  à  cet  égard  par  ses  prin- 
cipaux commentateurs,  entre  autres  par  Théon  d'Alexandrie  (Commcntarii  in  Ptole- 
maei  magnam  construclionem,  lib.  i;  voir  n"'  4S2  et  478-480)  et  par  Rfijiomnntanus 
(Epytoma  in  Almagestum  Ptolonici,  lib.  i,  concl.  5  et  S;  voir  notije  n»  625,  §  59). 

Dans  l'antiquité,  on  cite  encore  parmi  les  adversaires  du  mouvement  de  la  Terre, 
C/e'omède  (Cyclica  theoria  meteoron  [G],  lib.  i,  cap.  9)  et  Macrobe  (Expositio  in  som- 
nium  Scipionis  [L],  lib.  i,  cap.  22). 
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Celte  question  a  été  peu  discutée  parmi  les  Arabes.  Cependant  Âlfragan  a  cru 
devoir  en  faire  mention, pour  s'opposer  à  la  notion  du  mouvement  de  la  Terre  {Alfra- 
ganus,  Elemenla  astronomica  [A],  diff.  iv). 

Au  moyen  âge,  le  plus  célèbre  des  opposants  fut  le  cardinal  d'Aillg  [fin  du 
XIV*^  siècle] ,  qui  soutint  énergiquement  l'opinion  de  l'immobilité  du  globe  [Alliacus, 
Sphaera  niundi,  fol.,  Parisiis,  1  SOO,  quaest.  m;  réimpr.  fol.,  Parisiis,  i808). 

Enfin  le  mouvement  de  la  Terre  fut  encore  combattu  par  un  moderne,  l'année  même 
où  Copernic  publiait  son  immortel  ouvrage.  Nous  parlons  de  MauroJycns,  F.,  Cosmo- 
graphia  in  très  dialogos  distincta,  4»,  Venetiis,  loiô  ;  dial.  i,  p.  9.  —  Il  y  a  des  réim- 
pressions :  Parisiis,  1538;  Veneliis,  i57S.  (Voir  notre  n"  657,  §  59.) 


En  ce  qui  concernait  les  planètes  inférieures.  Mercure  et  Vénus,  il  n'était  pas  très- 
difficile  de  reconnaître  qu'elles  exécutent  leur  révolution  autour  du  Soleil.  Les  Égyp- 
tiens étaient  arrivés  à  cette  conclusion  [Plato,  Timaeus  [G];  Macrobius,  Expositio  in 
somnium  Scipionis  [L],  lib.  i,  cap.  19),  dans  une  antiquité  probablement  fort  reculée. 
L'identité  de  l'étoile  du  soir  et  de  l'étoile  du  matin,  de  Hesperos  et  de  Eosphoros, 
était  connue  des  philosophes  grecs,  notamment  de  Pythagorc  [Plinhis,  Historia  natu- 
ralis  [L],  lib.  ii,  cap.  8;  Diogmes  Lacrlius,  De  vitis,  dogmatibus  et  apophtegmatibus 
clarorum  philosophorum  [G],  lib.  viii,  cap.  14;  Stohaeus,  Eclogae  physicae  et  ethicae 
[G],  lib.  i)  et  de  Pnrrnrrndcs  {Diogenes  Laertius,  op.  cit.,  lib.  ix,  cap.  25). 

Cette  notion  ne  manqua  pas  de  se  transmetti'e.  Cicéron  (Somnium  Scipionis)  dit 
que  les  orbites  de  Vénus  et  de  Mercure  accompagnent  et  suivent  le  Soleil  :  hune  ut 
comités  sequuntur  Veneris  alter,  alter  Mercurii  cursus. 

On  retrouve  cette  notion  dans  Vilrnve  au  I"  siècle  (  Vilruvius,  De  architectura  [L], 
lib.  I,  cap.  9;  lib.  ix,  cap.  4-),  dans  Favorinus  (Diogenes  Laertius,  op.  cit.,  lib.  ix, 
cap.  25),  et  dans  Apulée  au  Ih  {Apulejus,  De  mundo  [L]);  dans  Macrobe  au  IV« 
{Macrobius,  Somnium  Scipionis  [L],  lib.  i,  cap.  19),  dans  Martianus  Cupella  au  V' 
(M.  Capella,  Satyricon,  [L],  lib.  viii;  édit.  Gratins  de  1599,  p.  356);  dans  Bède 
au  Vlil«  {lieda.  De  mundi  coelestis  terrestrisque  constitutiouc  [L],  cap.  de  epicyclis 
et  intersectis,  dans  ses  Opéra,  édit.  fol.,  toin.  I,  p.  585).  Les  Arabes  n'y  restèrent 
pas  non  plus  étrangers,  ainsi  que  l'attestent,  au  Xll"^  siècle,  certains  passages  *ïAlpé- 
trage  (Thcorica  pliysica  planetaruni  [A],  cap.  9)  et  de  Geber  fils  d'Alïla  (De  astrono- 
mia  [.\],  lib.  vu,  cap.  1).  On  peut  dire  que  cette  notion  servait  comme  d'introduction 
et  de  prélude  aux  systèmes  de  Copernic  el  de  Tycho  Drahé. 

Les  astronomes  qui  n'admettaient  pas  la  circulation  des  planètes  inférieures  autour 
du  Soleil,  restaient  assez  naturellement  incertains  si  ces  planètes  étaient  en  deçà  ou 
au  delà  de  cet  astre.  Elles  étaient  au  delà  ,  disait  Platon,  par  la  raison  qu'on  ne  les 
avait  jamais  vu  occulter  le  Soleil  (Plutarchus,  De  placitis  philosophorum  [G],  lib.  i, 
cap.  15).  Ainsi  pensaient  encore  Théon  d'Alexandrie  (Commentarii  in  Almagestum 
[G],  lib.  IX,  cap.  7)  et  l'Arabe  Geber  (De  astronomia  [A],  lib.  vu,  cap.  1).  Mais  Ptolémée 
avait  conclu  dans  le  sens  contraire,  et  préférait  placer  ces  planètes  entre  le  Soleil  et 
nous  (iMolemacus,  MCo,  lib.  ix,  tap.  1). 
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Au  milieu  de  ces  incertitudes,  les  opinions  touchant  le  mouvement  de  la  Terre 
n'avaient  eu,  jusqu'au  XVI''  siècle,  qu'une  portée  indirecte  sur  la  conception  que  l'on 
se  formait  du  système  du  monde.  Mais  cette  question  prit  tout  à  coup  une  importance 
majeure,  le  jour  où  Copernic  la  lia  (Coperniciis,  Rev,  154ô,  lil).  i,  cap.  5-1 1  ;  lib.  m, 
cap.  5;  lil).  v,  o;ip.  2  et  ô),par  les  vues  d'ensemble  qu'il  présenta  dans  son  immortel 
ouvrage  des  Révolutions,  à  la  disposition  générale  du  système  planétaire. 

La  théorie  de  Copernic  se  résume  dans  trois  propositions  fondamentales  : 

i).  La  Terre  a  un  mouvement  de  rotation  diurne. 

2).  La  Terre  a  un  mouvement  de  transport  autour  du  Soleil. 

3).  Les  planètes  circulent  comme  la  Terre  autour  du  Soleil. 

Avant  lui  on  avait  bien  songé,  par  intervalles,  soit  à  la  rotation,  soit  à  la  révolu- 
tion de  la  Terre,  soit  même  à  ces  deux  mouvements  réunis;  on  avait  parfois  attribué 
aux  planètes  inférieurs  une  circulation  autour  du  Soleil.  Mais  il  est  le  premier  qui  ait 
eu  la  hardiesse  d'assimiler  franchement  la  Terre  aux  autres  planètes.  C'est  lui  qui  a 
constitué  pour  la  science  le  sjstème  solaire. 

Comme  conséquence  et  comme  preuve  de  son  système  Copernic  annonçait  (Coper- 
niciis, Rev,  1545,  lib.  ii ,  cap.  10)  qu'on  découvrirait  des  phases  à  Mercure  et  à 
Vénus,  si  l'on  parvenait  à  voir  assez  nettement  les  disques  de  ces  planètes.  Cette 
déduction  était  évidente;  mais  le  rapprochement  entre  cette  annonce  et  le  fait  observé 
plus  tard,  après  la  découverte  du  télescope,  ne  manque  pas  d'un  certain  intérêt. 

Cette  opinion  de  Copernic  supposait  les  planètes  opaques,  et  tirant  leur  lumière  du 
Soleil.  On  avait  à  cet  égard  l'analogie  de  la  Lune.  Il  n'en  est  pas  moins  intéressant  de 
voir  les  esprits  supérieurs  du  XVI""  siècle  s'arrêter  à  cette  idée,  notamment  : 

1807.  Brunus  [Bruno],  J  [G].       De  infinito  et  inimmerabilibus;  8°,  Vcnetiis 

[Londini] ,  15:24. 

1808.  Repler[us],  J.       Disscrtatio  ciim  nuncio  sydereo,  4°,  Pragac,   IfilO; 

réimp  8»,  Francofurli,  161  I,  p.  I.i.  —  Reproduit  :  Replcrus,  Opa,  H, 
1859,  485;  aussi  :  Galilei,  Ope,  V,  1846,  405. 


Le  système  de  Tycho  Brahé,  qui  eut  le  tort  de  venir  après  Copernic,  fut  une  con- 
cession aux  anciennes  idées;  c'était  manifestement  un  pas  en  arrière. Son  auteur  aper- 
cevait bien  la  simplicité  qui  résultait  du  choix  du  Soleil  pour  centre;  mais  il  faisait 
circuler  toutes  les  planètes,  considérées  comme  satellites  du  Soleil,  autour  du  petit 
globe  de  la  Terre.  Ce  système  est  exposé  dans  : 

1809.  T.   Braliaeus.        De  mundi  aetherei  receiilioiibus  phacnomenis  liber 
sccundus,  4",  Pragac,  1605;  cap.  viii. 

Ce  traité  forme  la  seconde  partie  des  Astronomiae  instauratae  jjrogymnasmata,  et 
se  trouve  réimprimé  à  ce  titre  dans  l'édition  intitulée  «  Tychonis  Brahc  opéra  omnia,  » 
4",  Francofurti,  16-48. 
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Tycho  fira/ic  avait  cependant  observé,  en  1582,  que  la  vitesse  de  rétrogradation  de 
Mars,  en  opposition,  était  d'accord  avec  Tliypothèse  de  Copernic,  mais  non  avec  celle 
de  Plolèméc  (Maestlin,  dans  ses  notes  à  la  Narratio  de  Rheticus,  p.  155,  qui  sera  citée 
plus  bas).  Un  autre  fait  s'était  présenté  à  l'observation  de  Simon  Marins,  qui  n'avait 
pu  s'empêcher  d'en  faire  mention  (Mundus  jovialis,  4", Norimbergae,  ICIi);  c'est  que 
les  révolutions  synodiques  des  satellites  de  Jupiter  sont  uniformes,  lorsqu'on  prend  le 
point  de  départ  sur  la  ligne  qui  joint  Jupiter  au  Soleil,  tandis  qu'elles  ne  le  sont  plus 
quand  on  part  de  la  droite  tirée  de  Jupiter  à  la  Terre  (cité  :  Roplcrus,  Epi,  lil).  iv, 
1620,  pari,  ij,  p.  557  ;  reproduit  :  Keplonis,  Opn,  VI,  1866,  553. 

Plus  tard,  lorsque  la  tliéorie  de  Copernic  fut  à  peu  près  généralement  acceptée  par 
les  astronomes,  la  constitution  du  système  planétaire  et  la  nature  des  actions  qui  le 
régissent  restèrent  encore,  pendant  longtemps,  sous  une  sorte  de  voile.  C'est  alors 
que  parut  l'hypothèse  des  tourbillons  de  Descaries,  laquelle  se  trouve  exposée  dans  la 
m*  partie  de 

1810.  Carlcsius  [Descaries],  R.        Priiicipia  philosoph  iae;   4°,  Amstelodami  ; 

164i.  — Réiinpr.  1G63. 

L'édition  princeps  est  d'Elzevicr. 

Traduction. 

Les  priiicipcs  de  la  philosophie  (par  [Plcol]);  4°,  Paris,  1G47.—  Réimpr., 
1651,  1058,  etc. 

Cet  ouvrage  est  inséré  d'ailleurs  dans  toutes  les  éditions  des  œ  uvres  de  Descartes. 
Une  partie  de  la  célébrité  momentanée  de  cette  hypothèse  est  due  à  l'ouvrage  de 

1811.  Foiilenclle,  B.  L.  de.       Théorie  des  tourbillons  cartésiens;  12°,  Paris, 

1752. 

Mais  bientôt  l'attraction  newtonienne  vint  débarrasser  le  terrain  de  ces  fausses 
idées.  On  a  traité  de  la  torce  d'attraction  au  §  111,  chap.  V,  plus  haut  p.  249. 
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La  discussion  soulevée  par  la  théorie  de  Copernic  a  donné  lieu  à  tonte  une  littéra- 
ture, qui  peut  se  diviser  en  copernicienne  et  anti-copernicicnne,  suivant  que  les  écri- 
vains se  prononçaient  pour  ou  contre  l'assimilation  de  la  Terre  aux  planètes.  Indé- 
pendamment des  relations  que  l'on  trouve  dans  les  histoires  générales  de  l'Astronomie, 
on  consultera  sur  les  développements  de  cette  controverse  célèbre  : 

1812.  Becjiiiiann ,  F.  L.       Zur  Geschichte  des  Kopernikanischem  Systems; 
5  Thle,  8",  Braunsberg,  1861-18G2. 
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1815.  Morgan,  A,  de.  The  progrcss  of  ihe  doctrine  of  thc  Earlh's  motion, 
hctween  tlie  times  of  Copernicus  and  Galileo,  bcing  notes  on  the 
antegalilean  copernicians. 

Dans  le  Conipanion  to  the  Almanac  or  year-book  of  gênerai  information,  collée» 
tion  de  notices  jointes  annuellement  au  British  Almanac  of  the  Society  for  the  diffu- 
sion of  useful  knowledge,  12",  London;  année  1855,  p.  5. 


Le  premier  auteur  qui  prit  parti  pour  la  doctrine  de  Copernic  fut  Joachim,  plus 
connu  sous  le  nom  de  Bhcticiis.  Ayant  eu  connaissance  du  livre  du  maître  avant  sa 
publication, il  en  exposa  les  idées  sur  le  système  du  monde,  dans  une  lettre  à  Schoncr, 
imprimée  à  Dantzig  en  1540  : 

1814.  RlieUciis,  G.  J.       De  libris  Revolulionum  N.  Copernici  nnrralio  prima; 

4°,  Gcdani,  1540.  —  Réimpr.,  8°,  Basileae,  1o4l. 

Ces  deux  éditions,  la  première  surtout,  sont  excessivement  rares.  Heureusement 
cette  lettre  de  Rheticus  est  réimprimée  à  la  suite  de  l'ouvrage  de  Co/;e/mc, éditions  de 
1566,  de  1854  et  de  1873  (voir  §  62,  n»»  654  et  652),  et  comme  on  le  verra  plus  bas, 
dans  la  seconde  édition  du  Ulysterium  cosmographicum  de  Kepler. 

On  nous  saura  peut-être  gré  de  donner  ci-dessous  la  liste  chronologique  des  adhé- 
sions au  système  de  Copernic,  qui  sont  les  plus  importantes  par  l'autorité  des  noms 
ou  par  la  valeur  de  la  discussion. 

1815.  Reiiiliol(l[iis],  E.       Pruleriicae  tabulae  coeleslium  motnum,  i",  Tubin- 

gae;  1551  ;  n°  xxxiv,  p.  4ô. 

Cet  ouvrage  a  été  réimprimé  à  Tubingen  en  1571  et  à  Wittenberg,  en  1585. 

1816.  îNailioda  [Naliod],  V.       Instilutiones  astronomicae,  4°,  Coloniae,  1580; 

lib.  I,  cap.  10  et  16. 

1817.  Ro(limann[iis],  C.       Epistola  ad  Tychonem  Brahaeum,  18  Apr.  1590. 

Dans  T.  Brahaeus,  Epistolae  astronomicae,  4°,  Uraniburgi,  1596  [et 
avec  nouveau  titre  :  Norinibergae,  ICIO];  p.  184. 

1818.  Brunus  [Bruno],   J    [G].       De  maximo  et  immenso,  8",  Francofurli, 

1591  (réimpr.,  1614);  lib.  m,  cap.  ult. —  Publié  à  la  suite  de  son 
De  monade,  numéro  et  figura.  —  Reproduit  dans  la  collection  de. ses 
écrits  latins  :  Jordaui  Bruni  Nolani  Scripta  quae  latine  redegil 
omnia;  8",  Parisiis,  1854. 
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1819.  Repler[us],  J.       Prodromus   dissertationum  cosmographicarum ,  con- 

tinens  mysteriiim  cosmoii;raplii(uni,  4°,  Tubingae,  159G;  cap.  l,  in 
notis.  —  Reproduit:  Keplenis,  Opa,  I,  1858,  48. 

1820.  Maps(lin[iis],  M.       G.  J.  Rhetici  narralio  de  libris  RevolutionuniCopcr- 

nici;  praef.  el  addit.  Imprimé  à  la  suite  de  l'ouvrage  de  Kepler[us]: 
Prodomus  dissertationum  cosmographicarum,  sive  mystcrium  cos- 
mographicum;  4°,  Tubingae,  1596.  —  Réirapr.  fol.,  Francofurli, 
1621. 

1821.  Gillierl[Hs],  G.       Tractatus  de  magncte,  4",  Londini,  1600;  lib.  vi,  — 

11  y  a  une  réimpression,  4%Scdini,  1628. 

L'auteur  affirme  le  mouvement  diurne  de  la  Terre. 

1822.  Kepler[us],  J.       De  Stella  nova  in  pede  Serpentarii,  4%  Pragae,  1606; 

cap.  15  et  16.  —  Reproduit  :  Kcplor,  Opa,  II,  1859,  668,  672. 

1825.  Kcpler[us],  J.       Astronomia  nova,  fol.,  Pragae,  1609;  introd.  —  Repro- 
duit :  Keplerus,  Opa,  III,  1860,  U6. 

1824.  Galilci,  G.       Lettere  e  disquisizioni  de!  finto  Apelle;  4°,  Roma,  1615. 

Ces  lettres  sont  jointes  à  Tlstoria  e  dimostrazioni  intorno  aile  macchie  solari.  Dans 
la  dernière,  datée  du  l"  décembre  1C12,  Galilée  se  prononce  ouvertement  pour  le 
système  de  Copernic.  C'est  cette  lettre  qui  a  déterminé  l'interdit  du  20  février  1616, 
lancé  par  Rome  contre  ce  système.  Elle  figure  au  tom.  111  de  Téd.  8°  de  Florence,  des 
Opère  de  Galilée. 

1825.  [Galilei ,  G.]        Lettera  a    Christina   di  Lorena   sulla    interpretazione 

délie  Sacre  Scritlure  in  malerie  meramente  nalurali  [1615];  4", 
Augustae  Treboccorum,  1656. 

Traductio7i. 

Novantiqua  sanctissimorum  patrum  et  probatorum  Iheologorum  doctrina 
de  Sacrae  Scriplurae  tcslimoniis  in  conclusionibus  mère  natura- 
libus,  . .  .  temere  non  usurpandis;  4°,  Augustae  Treboccorum,  1656. 

Cette  traduction  est  ordinairement  jointe  au  texte  italien.  On  en  rencontre  cepen- 
dant des  exemplaires  séparés  avec  la  date  de  1657. 

Le  texte  italien  est  reproduit  dans  l'édition  du  Dialogo  de  Naples  1710,  dans  le 
tom.  Xlll  de  Tédilion  8°  de  Milan  des  Opère  de  Galilée,  dans  la  part.  I  des  Memorie  e 
Lettere  di  Galileo  par  Venturi  1818,  dans  le  tom.  XXI  de  la  Biblioteca  enciclopedica 
italiana  1852,  et  dans  le  tom.  II  des  Opère  de  Florence,  8». 
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d826.  Foscarini,  P.  A.  Lcttcra  sopra  l'opinione  de'  pittagorici  e  del  Coper- 
nico  délia  mobilità  délia  Terra  c  stabilità  del  Sole;  4°,  Napoli,  1G15. 
—  Réimpr.  dans  l'édition  du  Dialogo  de  Galilée  de  Naples  1710,  dans 
le  tome  XIII  de  l'édit.  des  Opère  di  Galilei  de  Milan  1808,  et  dans  le 
tome  V  des  Opère  8°  de  Florence. 

Tî'adiiction. 

Epistola  de  opinione  pythagoricorum  et  Copernici  super  mobilitate 
Terrae  et  stabilità  te  Solis  (par  D.  Lotaeus);  4°,  Neapoli,  1613.  — 
Réimpr.,  4°,  Lugduni,  1(541. 

Cette  lettre  de  Foscarini  a  été  condamnée  par  le  Saint-Office  (Ricciolus,  Alni,  1651, 
II,  200;  Dclatnbre,  Histoire  de  rAstronoraie  moderne,  2  vol.  i",  Paris,  t.  I,  1821, 
p.  GG2). 

1827.  Baranzainis,  R.       Uranoscopia  seu  de  cœlo,  4°,  Coloniae  Allobrogum 

&  Lugduni,  1617;  part,  ii,  p.  42,  103,  115. 

1828.  Rop[p]Ier[iis] ,  J.       Epitome  Astronomiae  copernicanae;  fasc.  I,  8°, 

Lcntiis  ad   Danubium,  1618,  lib.  i,  part.  v.  p.  158;  faso.   II,  ibid., 
1G20,  lib.  IV.  —  Reproduit:  Keplcnis,  Opa,  VI,  1866,  168,  308. 

1829.  Canipanella,  T.       Apologia  pro  Gallilaeo,  ubi  disquirilur,  utruni  ratio 

pliilosophandi ,  quam  Gallilaeus  célébrât,  faveat  SacrisScripturis,  an 
adverse  tu  r;  4°,  Francofiirti,  1G22. 

Cet  ouvrage  est  rare.  Weidlcr  (Historia  astronomiae,  4°,  Wittcnbergae,  1741  ; 
p.  42G)  a  cru  à  tort  qu'il  avait  paru  d'abord  en  1616.  Il  est  reproduit  dans  l'édition 
des  Opère  de  Galilée,  8",  de  Florence,  t.V,  1846,  p.  495.  Suivant  Canipanella,  la  Bible, 
en  parlant  des  phénomènes  célestes,  a  voulu  simplement  employer  le  langage  du  vul- 
gaire. 

1850.  Lanslicrg,  P.       Bedenckingen  op  den  dagelijckschen  en  de  jaerlijck- 

scben  loop  van  den  Aerdt-kloot;  4",  Middelburg ,  1629.  —  Réimpr., 

1650  et  1666. 

Traductions. 

Commentationes  in  motum  Terrae  diurnum  etannuum,  et  in  verum 
aspectabilis  cœli  typum  (par  M.  Hortensius  [Van  den  Hove]);  4", 
Middciburgi,  1650.  —  Reproduit  dans  ses  Opéra,  1651,  sous  le  n°  6. 

Disserlation  sur  le  mouvement  diurne  et   annuel  de  la  Terre  (par 
D.  Goubard);  fol.,  Middelbourg,  1G5d. 
L'auteur  défend  vigoureusement  le  système  de  Copernic,  qu'il  expose  avec  clarté, 
et  finit  en  réfutant  l'hypothèse  de  Tycho  Brahé. 
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^Sô\.  Lanslierg[iiis] ,  P.  Uranomelriae  libri  trcs,  4%  Middclburgi,  1631; 
lib.  ni.  —  Reproduit  dans  ses  Opéra,  fol.  Middelburgi,  1GG3;  n°  3, 
p.  67. 

1832.  Galilei,  G.       Dialogo  dove  ne  i  congressi  di  qnatlro  giornale  si  discorre 

so[)ra  i  due  sistemi  massimi  del  mondo,  toleraaico  e  copernicano, 
proponendo  in  determinatamente  le  ragioni  filosofiche  e  naturali 
tanto  pcr  l'nna  quanlo  pcr  l'altra  parle;  4°,  Fiorenza ,  16Ô2.  — 
Réimpr.,4°,  [Napoli],  1710. 

Tradiiclions. 

Sysfema  cosmicum,  in  quo  qualuor  dialogi  de  duobus  maximis  mundi 
syslcnialibus,  ptoleniaico  el  copernicano...  disscritur  (par  M.  Ber- 
negger[its]);  4%  Augustae  Trcboccorum,  1655.  —  Réinipr. ,  4°, 
Lugduni,  1641  ;  8°,  Londini,  1605;  4°,  Lugduni-Batavorum,  1699. 

Tbe  système  of  tbe  world  in  four  dialogues  (par  T.  Saulsbury);  fol., 
London ,  1661. 

Ce  dialogue  ne  figure  pas  dans  l'édition  des  Opère  de  Galilée,  de  Bologne  16Sb-56, 
ni  dans  celle  de  Florence  1718.  II  forme  le  tome  IV  des  Opère  de  Padoue  1744;  il 
est  revu  et  augmenté,  dans  cette  édition,  d'après  l'exemplaire  même  de  l'aalenr.  11  se 
trouve  au  tome  XI  de  l'édition  d(;  Milan  1808-1  l,au  tome XXI  de  la  Biblioteca  enci- 
clopedica  itaiiaua,  8°,  Milano,  1832,  et  au  tome  I  de  l'édition  des  Opère  8°  de  Flo- 
rence, 184'2-56. 

C'est  cet  ouvrage  qui  valut  à  Galilée  la  condamnation  du  22  juin  1635  (Ricciolus, 
Alni,  ll,iGol ,  497)  On  en  trouve  une  analyse  étendue, en  italien, dans  Nelli,  G.C.de, 
Vila  c  commercio  litterario  di  Galileo,  2  vol.  4°,  Lausanne  [Florence],  1795;  t.  II, 
p.  566  599;  et  en  français  dans  Dcla7nhre,  J.  B.  J.,  Histoire  de  l'astronomie  moderne, 
2  vol.  4°,  Paris;  t.  I,  1821,  p.  645-662. 

1833.  Lansl!erg[iiis],  J.       Apologia  pro  commentationibus  Pb.  Lansbergii  in 

nioium  Terrae,  diurnuni  el  aiuiaura,  adversus  Fromondum  el  Mori- 
num;  4°,  .Middelburgi,  1653.  * 

Réponse  claire  et  serrée  à  l'Ant-Aristarchus  de  Fromond  et  à  la  Problemalis  solutio 
de  Morin. 

1834.  Wilkins,  J.       Discovery  of  a  ncw  world,  or  a  discourse  tending  to  prove 

lliat  il  is  probable  tbere  niay  be  another  habitable  woi-ld  in  tbe  Moon; 
4",  London,  1638.  —  Réimpr.,  12",  London,  1684. 
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Traduction. 

Le  monde  dans  la  Lune  (par  De  la  Montagne);  8°,  Rouen,  i6o5. — 
Réimpr.,  8°,  Paris,  ICGl. 

Ouvrage  de  propagande  copernicienne,  qui  a  soulevé  la  question  en  Angleterre.  On 
peut  en  rapprocher  la  publication  anonyme  attribuée  au  même  auteur  :  Discourse 
concerning  a  new  pianet,  tending  to  prove  that  'tis  probable  our  Earth  is  one  of  the 
planels;  8°,  London,  1640. 

1855.  Bullialdus,  I.       Aristarchus  redivivus;  4°,  Amslelodarai,  1G58. 

i856.  Bullialdus,  I.       Philolaus,  sive  dissertalio  de  vero  systemate  mundi; 
4°,  Anistelodami,  1C59. 

Des  exemplaires  portent  1658.  Ce  livre,  très-répandu  en  son  temps,  a  exercé  une 
très-grande  influence,  et  soulevé  de  violentes  colères. 

4857.  Cadesius  [Descaries],  R.       Principia  philosophiae,  4°,  Amslelodarai, 
1Gi4;  part,  ni,  n"*:2G-54. 

1858.  Herigonus,  P.       Cursus  mathematicus,  6  vol.  8»,  Pariis,  1644-;  tora.  V, 

théorie.,  lib.  n. 

1859.  Bullialdus,  I.       Aslronomia  philolaica,  fol.,  Parisiis,  1G45;  lib.  i. 
L'auteur  y  résume  magistralement  les  arguments  qu'il  a  présentés  dans  ses  publi- 
cations précédentes. 

1840.  Gasscndus  [Gasseudi],  P.       Institutio  aslronomica,  8%  Parisiis,  1G47; 

lib.  m.  Voir  pour  les  réimpressions  notre  §  65,  n""  684  et  685.  Se 
trouve  aussi  dans  les  deux  éditions  des  Opéra  de  Gassendi,  au 
tom.  IV. 

1841.  Hevcl[ius],  J.       Selcnographia  sive   Lunae  dcscriptio,   fol.,    Gedani, 

1647;  cap.  v  et  vu. 

1842.  Lipstorp,  D.       Copernicus   redivivus,  seu   de   vero  mundi  systemate 

liber  singularis;  4°,  Lugduni  Balavorum,  1655. 
Impression  d'Elzevier.  Ce  traité  est  souvent  joint  aux  «  Specimina  philosophiae» 
du  même  auteur,  imprimés  à  Leyde  la  même  année.  Cet  ouvrage  est  un  de  ceux  qui 
ont  le  plus  contribué  à  répandre  le  système  de  Copernic  en  Allemagne. 

1843.  Wilkins,  i.       Copernicus  defcnded,  or  démonstration  that  the  Moon  is 

a  world  and  the  Earth  a  pianet;  2  vol.  4°,  London,  1660. 
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Traduction. 
Verllicidigtcr  Copernicus,  oder  Bcwciss,  dass  der  Mond  eirie  Welt,  die 
Erde  ein  Planet  seye;  4°.  Leipzig,  1715. 

C'est,  en  deux  parties,  une  nouvelle  édition  de  sa  Discovery  of  a  new  world  et  du 
Discoursc  conccrning  a  ncw  planet.  L'ouvrage  est  reproduit  dans  les  Maihematical 
and  philosophical  works  de  J,  Wilkhis,  dont  il  y  a  deux  éditions,  savoir:  une  en 
3  vol.  8»,  London,  1708,  et  une  en  2  vol.  8»,  London,  1802. 

Le  Copernicus  de  Wilkins  fut  Tun  des  livres  qui,  en  Angleterre,  exercèrent  l'action 
la  plus  marquée  pour  faire  admettre  le  mouvement  de  laTerre.  Il  n'y  a, selon  l'auteur, 
aucune  raison  tirée  des  paroles  de  la  Bible,  des  principes  de  la  nature  ou  des  obser- 
vations astronomiques,  qui  prouve  l'impossibilité  de  ce  mouvement. 

1844.  Borelli,  G.  A.       Riflessioni  siille  prelese  dimostrazione  del  P.  G.  B.Ric- 

cioli  contra  il  sislcma  copernicano,  [1670?].  Atli  e  momorie  inédite 
dell'  Accadcraia  del  Ciniento,  4  vol.  4°,  Firenze;  vol.  IV,  1780,  p.  791. 

1845.  Zinimerniann,  J.  J,       Scriptura   sacra  copernizans,  sou   potins  Astro- 

nomia  coperiiico-scripturaria  bipartita,  oder  Astronomisclie  Beweis- 
tlmm  descopernicanischen  VVeltgebaudes  aus  den  lieiligen  Schriften; 
4°,  Francofurli  ad  Menum,  1090.  —  Réimpr ,  8°,  Hainburgi,  1704; 
8%  Hamburgi,  1709. 

Tentative  de  montrer  que  la  Bible,  loin  d'être  contraire  au  mouvement  de  la  Terre, 
est  favorable  à  ce  mouvement. 

1846.  Horrebow,  Pj.       Copernicus  triumphans, seu  de  parallaxi  orbis  annui; 

8°,  Hafniae,  1721. 

Traduction. 

De  zegepralende  Copernicus,  of  eene  verbandelinge  over  bel  verscbilzigt 
des  jaarlijkschen  loopkrings  (par  /.  Lutofs);  8°,  Zutpben,  1741 

1847.  Melanderlijelm,  D.       An  et  quousque  systema  mundanum  manum  Dei 

emcndatricem  aliquando  sit  desideralurum;  4°,  Upsaliae,  1772. 

Cet  ouvrage  d'un  astronome  distingué  n'est  pas  dans  la  Bibliographie  de  Lalande. 

1848.  Capaun-Karlowa,  G.  G.       Die  Erde  steht  nicht  fest;  8°,  Wesel,  1834. 
Réponse  à  «  Die  Erde  steht  fest  »  de  Schôpffer.  Voyez  Uni ,  VIII,  1854,  80. 

1849.  Scliarfl",  ...       Die  Sonne  im  Mitlelpunkte  der  Planetenbahnen  ,  iiervor- 

gebend  aus  gegenseiligcr  Verbindung  der  Lehren  von  Kopernikus, 
Keppler  und  Newlon,  fur  Freunde  der  Wabrbeit;  8%  Berlin,  1857. 
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§  14G.     LITTÉRATURE   ANTI-COPERNICIENNE. 

Nous  allons  maintenant  passer  aux  opposants  de  Copernic.  Nous  citerons  d'une 
part  les  attaques  que  les  hommes  les  plus  considérables  ont  insérées  dans  leurs 
ouvrages,  et  d'autre  paît  les  livres  les  plus  importants,  ou  les  plus  curieux,  destinés 
spécialement  à  combattre  les  idées  coperniciennes. 

Nous  suivons  l'ordre  chronologique. 

1830.  Clavius,  C.  Commentarius  in  sphaeram  Joannis  a  Sacro-Bosco,  A°, 
Romac,  1578;  souvent  réimprimé,  voir  notre  n°  G58,  §  G-2.  Le  pas- 
sage relatif  au  système  du  monde  est  dans  le  lib.  i. 

1851.  Braliaoïis,  T.       Epistolae  asironomieac,  4",  Uranii)urgi,  159G,  (nouveau 

litre,  Norimbergae,  IGIO);  p.  129,  147,  149,  lo7,  IGG,  185,  188. 

Bralic,  Opa,  lil).  i,  1602,  cap.  7;  lih.  n,  1606,  cap.  8. 

1852.  Lipsius,  J.        Physiologia  stoicorum,   4%  Anluerpiae,   1G04;  iib.  ii, 

dissert.  I  9. 

1855.  Lagalla,J,  C.  De  pbaenomenis  in  orbe  Lunae,  4°,  Venetiis,  1G12; 
cap.  7. 

1834.  Scheiner,  C.  Disquisiliones  matheinalicae  de  controversis  et  novita- 
libus  astronoraicis,  4°,  Ingolstadii,  1614;  n°  15. 

1855.  Longonionlanus,  C.  S.       Aslronomia  danica,  fol.,  Arasterodami,  1622; 

llieorica,  lib.  i.  cap.  1. 

1856.  Merscniuis,  M.       Quaesliones  celeberrimae  in  Genesim,  fol.,  Parisiis, 

1625;  cap.  1. 

1857.  Haveninnn,  M.       Astraea,  in  qua  de  hypothcsibus  astronomicis  disse- 

rilur,  coeleslis  globus  probe  cxplieatur,  adparenliae  coelesles  jucunde 

demon'^lraiitnr;  8°,  Rostochii,   1624.  —    Héimpr. ,  4",   Francofurti, 

1650;  4-,  Stadae,  1684. 

Les  deux  dernières  éditions  ont  pour  l'ire:  Astraea,  sivo  cpilome  skleralis  scietitiae , 

in  qua  etc.  Dans  cet  ouvrage,  il  ne  s'agit  encore  que  de  discuter  la  question  physique. 

1858.  Moriiifus],  J.  B.       Famosi  et  anliqui  problematis  de  Telkiris  motu  vel 

qiiiele  liaclcnus  oplala  soliitio;  4°,  Parisiis,  1651. 

L'auteur  combat  le  sysième  de  Copernic  avec  une  assurance  suprême.  Il  y  a,  à  la 
Bibliothèque  Nationale  de  Florence,  un  exemplaire  de  cet  ouvrage  qui  porte  des  notes 
manuscrites  attribuées  à  Galilée  (B(IB,  VI,  1873,  47). 
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1859.  Fronion{l[iis],  L.       Ant-Aristarchiis,  sive  orbis  Terrac  immobilis,  liber 

quo  docrf.'tiim  S.  congregationis  S.  R.  E.  cardinaliiini  20  fcbr  161G 
adversus  pylhagorico-copcrnicanos  editum,  dcfcndiUir;  4°,  Antuer- 
piae,  l(»ôl. 

Imprimé  par  Plantin.  C'est  une  des  pièces  importantes  dans  le  débat  entre  l'Église 
romaine  cl  les  coperniciens.  L'auteur  j'  défend  le  décret  de  1616  rendu  par  le  Saint- 
Office  contre  le  système  de  Copernic. 

1860.  Bornis  [Borri],  C.       (Collecta  astronoinica  ex  doctrina  :  de  tribus  coelis, 

aereo,  sydcroo,  cmpyrco;  4°,  Ulysipone,  1031. 
C'est  un  des  livres  ;inli- coperniciens  les  plus  curieux.  L'auteur  est  le  missionnaire 
qui  a  donné  la  première  description  de  la  Cochinchine. 

18GI.  Clnraniondiis  [Cliiarninond],  S.  Difcsa  al  suo  Aniiticlioric,  c  libro  délie 
trc  niiove  steile,  d'aile  opposizioni  deil'  autore  de'  due  niassimi  sys- 
tenii,  tolcmaico  e  copcrnicano;  4",  Firenzc,  1C35. 

Traduction. 

Defensio  altéra  Anli-Tycbonis  italici;  4°,  Vcnetiis,  1G3ô. 

L'auteur  avait  fait  paraître,  en  1621,  un  ouvrage  intitulé  «  Antitycho,  »  suivi  en 
1626  d'une  «  Apologia  pro  Antitychone,  »  où  il  soutenait  l'opinion  que  les  comètes 
sont  des  météores.  Dans  celte  nouvelle  défense,  qui  forme  un  livre  de  344  pages,  il 
passe  à  l'examen  du  Dialogue  de  Galilée,  qu'il  combat  par  l'autorilé  iV  Arislote. 

1862-  Rocco,  A.       Esercitazioni  filosoficlie.  le  quali  versano  in  considcrare 
le  posizioni  e  obbiczioni,  clie  si  conlengono  nel  Dialogo  del  Galileo 
contro  la  doKrina  d'Aristolile;  4°,  Venczia,  1633. 
II  y  a  sur  cette  attaque  des  notes  de  Galilée,  publiées  pour  la  première  fois  dans  le 

tom.  m  de  l'édition  4"  de  Florence  de  ses  Opère,  et  reproduites  dans  le  tom.  II  de  la 

dernière  édition  8».  Les  Esercitazioni  dont  se  compose  l'ouvrage  sont  au  nombre  de 

huit. 

1863.  Délie  Colombe,  L.       Discorso  contro  il  moto  dclla  Terra. 

Imprimé  dans  les  Opère  de  Galilée  de  Florence  8»,  t.  II,  1843,  p.  337.  Suivi  de 
remarqucsjusque-là  inédites  de  Galilée  [date  incertaine.] 

1864.  Fronion(l[iis],  L.      Vesta,  seu  Ant-Ari>tarclii  vindex,  adversus  Jae.  Lans- 

bcri^ium;  4",  Anluerpiae,  1634. 
Des  presses  de  Plantin.  Lalande  (Bibliographie  astronomique,  4",  Paris,  1803; 
p.  204)  divise  à  tort  ce  litre  pour  en  faire  deux  ouvrages. 

1863.  Morin[us],  J.  B.       Responsio  pro  Telluris  qiiiete  ad  J.  Lansbcrgii  Apo 
logiam  pro  Telluris  motu;  4°,  Parisiis,  1654. 
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1866.  [Morinus,  J.  6.].       J.  B.  Morinus  ab  I.  Biillinldi  convitiis  iniquissimis 

juste  viiidicatns;  4°,  Parisiis,  [1659?]. 

La  date  n'est  pas  marquée.  L'année  1(539  est  indiquée  avec  doute  par  0.  Struve 
(Librorum  in  bibliotlieca  speculae  pulcoveiisis  contcntorum  catalogus  systeniaticus, 
8",  Petropoli,  18G0j  p.  5:2i).  C'est  une  réponse  au  Philolaus  de  Boulliau. 

1867.  Rirclier[us],  A.       Magnes  sive  de  arte  magnetica;  4",  Romae,  i6M.  — 

Réinipr.,  4"",  Coloniae  Agrippinae,  1G44;  fol.,  Romae,  1634.  —  Voir 
lib.  m,  pari,  j,  cap.  1. 

1868.  Moiiii[us],  J.  B.       Tycho  Brahacus  in    Pliilolaum  pro  Telliiris  quiète, 

ubi  luiii   de  corporum  gravium  dcscensu,  luni  de  rnotu  naturali  et 
vioiento,  nova  tradunlur;  8»,  Parisiis,  1642. 

Réponse  plus  compli-te  à  Boulliau.  Albèri,  dans  son  édition  des  Opère  de  Galilée, 
tom.  II,  p.  XIX,  attribue  à  tort  à  cette  publication  le  format  4". 

1869.  Morin[us],  J,  B,       Aiae  Telluris  fraclac,  cum  physica  demonslralione, 

quod  opinio  copernicana  de  Telluris  molu  sit  falsa;  4",  Parisiis,  1643. 
Livre  célèbre,  qui  a  eu  un  certain  éclat  à  l'époque  de  son  apparition.  L'auteur  y 
combat  surtout  Gassendi  et  les  raisons  tirées  des  lois  du  mouvement. 

1870.  ClaramonlJMs  [Cliiaranionti],  S.      Antiphilolaus,  in  quo  Pbilolao  redivivo 

de  niotu  Terrae  et  Solis  ac  fixarum  quiele  repugnatur;  4",  Caesenae, 
1645. 
Cet  auteur  s'attaque  surtout  à  Galilée  et  à  Boulliau. 

1871.  Deusliig[ius],  A.        Oi^sertalio  malliematica  de  vcro  systemale  mundi, 

quo  Copcrnici  syslema  reformatur,  sublatis  intérim  infinilis  pêne 
orbibus,  quibus  in  syslemate  ploleniaico  humana  mens  distrabilur; 
4",  Amsielodami,  1643. 
Il  admet  la  rotation  diurne  de  la  Terre,  mais  pour  le  reste  il  adopte  le  .système  de 

Tycho  Brahé.Cet  ouvrage  est  analysé  par  Z>c/am6re,  Histoire  de  l'Astronomie  moderne, 

2  vol.  4»,  Paris;  t.  Il,  18-21,  p.  144-146. 

1872.  Sclicincr,  C.       Prodromus    pro  Sole   mobili  et  Terra  stabili   contra 

Galilacum  de  Galileis  ;  fol.,  Pragae,  1651. 
Ouvrage  postbumc  de  Scheiner. 

1873.  ***       Argomento  fisico-matematico  de!  P.  G.-B.  Riccioli  contro  il  moto 

dmrno  délia  Terra,  confermalo  di  nuovo;  4°,  Bologna,  1668. 
Ecrit  sous  l'inspiration  de  Riccioli. 
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1874.  ***       Apologia  R.  P.  J.-B.  Riccioli  pro  argumento  physico-mathcraa- 

tico  contra  systema  copernicanum;  4°,  Veneliis,  iGG9. 

1875.  Tacquet,  A.       Traclatus  de  hypotliesi  Terrae  raolae. 

Ce  traité  forme  le  livre  viii  de  l'ouvrage  de  cet  auteur,  Astronomia  methodo  scien- 
tifica  a  fundamentis  cxplicata  ac  demonstrata,  inséré  dans  le  tom.  I  de  ses  Opéra 
mathematica,  2  tom.  en  l  vol.  fol.,  Antucrpiae,  1669-1707.  (Quelques  exemplaires 
portent  Lovaiiii,  1668.) 

Tacquet  fait  voir  que  la  plupart  des  objections  de  Riccioli  contre  le  mouvement  de 
la  Terre  ne  sont  que  des  paralogismes,  et  cependant  il  conclut  à  rejeter  ce  mouve- 
ment. 

1876.  Bianchini,  F.  &  Rocca,  I.       Dialogo-fîsico-astronomico  conlro  il  sisteraa 

copernicano;  i°,  Bologne,  1680. 

1877.  De  la  Jonclière,  E.  Léciiver.       Démonstration  de   rimmobililé    de  la 

Terre;  8°,  Paris,  17^29. 

Traduction. 

Démonstration  ihat  the  Earth  does  not  move  (par  Morgan);  8°,  London, 
1729. 

1878.  Slegesl)eck,  J.  G.       De  syslemate  copernicani  ob  vacillantia  nimis  fun- 

damenta  mox  imminente  ruina;  4°,  Helmsladii,  1751. 

Des  exemplaires  portent  la  date  de  1732. 

1879.  Millier,  N.       De  indubio  Solis  motu  immotaque  Tellnris  quiète;  2  part. 

4°,  Gry|)his\valdiae,  1745. 

1880.  ***       Jcsuilarum  patrum  Sol  stans  et  Sol  rétrogradas  dissertationcs; 

2  cahiers  4°,  Romae,  1754-1756. 

1881.  Banilicld,  S.  A.       A  new  trcalise  of  astronomy  wherein  reasons  will  be 

olîercd,  lo  shew  that  ihe  prcsenl-received  System  cannol  possibly 
be  the  Irne  onc;  4°,  London,  1764. 

1882.  [Pino,  D.]        Esame  del   newtoniano    sistema  intorno  al  moto  délia 

Terra;  5  vol.  8°,  Como,  1802. 

Dans  le  tom.  I,  l'auteur  combat  l'attraction,  qu'il  espère  voir  bientôt  passer  de  mode; 
dans  le  tom.  II,  il  présente  des  raisons  physiques  contre  le  mouvement  de  la  Terre; 
dans  le  tom.  III,  il  apporte  en  confirmation  des  passages  de  la  Bible  et  des  Pères  de 
l'Eglise  romaine. 
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1883.  Mercier,    L.   S.        De    l'impossibilité    du    systcnie   astronomique   de 

Copernic  et  de  Newton;  8",  Paris,  180G. 

1884.  Sdiopflcr,  C.       Die  Erde  steht  fcst;  8°,  Berlin,  1855. 

188o.  Scliopflcr,  C.       Die  Bewegung  dcr  Himmelskôrper,  netie  und  unwider- 
legliche  Reweise  dass  unsere  Erde  im  Millelpuiikte  des  Wellalls  steht; 
8°,  Braiinschwcig,  l8oi. 
Voyez  sur  ces  deux  ouvrages  :  l'nt,  VIII,  1854,  72. 

1886.  Cuvas,  F.  C.       Unidad  del  universo;  primer  systcma  aslronômieo  delà 

trasiacion  del  Sol  y  de  las  eslrellas,  y  essavo  fisiolôgico-nioral  de  la 
regeneracion  de  la  especie  huniana;  8°,  Habana,  1874. 

1887.  Monnier,  H.       Négation  de  la  rotation  de  la  Terre;  4°,  Montereau,  1877. 

1888.  Eisdiner,  A.       Sta,  Sol,  ne  moveare;  2  fasc.  8»,  Leipzig,  1881-1882. 
En  allemand.  Dernière  production  parue  de  ce  genre  de  littérature. 

A  cette  liste,  déjà  très-longue,  on  pourrait  ajouter  trois  ou  quatre  fois  autant  d'ou- 
vrages, moins  importants  ou  moins  connus,  surtout  si  l'on  y  comprenait  ceux  qui 
traitent  la  question  au  point  de  vue  exclusif  ou  à  peu  près  exclusif  de  la  théologie. On 
remarquera  que  plus  de  trois  siècles  d'txamen,  et  plus  de  cent  années  d'une  contro- 
verse très-aclivc,  n'ont  pas  suffi  pour  afrait)lir  l'ardeur  des  négateurs. On  remarquera 
surtout  l'assurance  avec  laquelle  s'expriment  les  adversaires  du  mouvement  de  la 
Terre.  Celte  assurance  se  traduit  jusque  dans  les  litres  de  leurs  ouvrages,  qui  annon- 
cent pour  la  plupart,  non  pas  la  discussion,  mais  l'assertion  de  main  haute.  Ce 
langage  conliasle  d'une  manière  curieuse  avec  l'allure  calme  et  réfléchie  des  écrits, 
dans  lesquels  l'opinion  contraire  est  défendue. 


Il  n'est  peut-être  pas  absolument  sans  intérêt  de  mentionner  brièvement  les  pas- 
sages des  livres  hébreux  qui  ont  été  invoqués  contre  le  mouvement  de  la  Terre  : 

Josuah,  x,  15;  Psaimi,  xcii,  1  ;  cm,  5;  Eclesiasticus,  i,  5;  Isaias,  xxxviii,8;  Judices,  v, 
20;  Esdras,  111,  iv,  54. 

II  existe  un  travail  de  T.  H.  Martin  sur  la  littérature  anti-copernicienne  : 

1 889.  Martin,  T.  H.       Ouvrages  publiés  contre  le  système  de  Copernic  depuis 
1631  jusqu'à  1C()8. 
Dans  son  Galilée,  8»,  Paris,  1868;  p.  586. 
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§  147.     MOUVEMENTS  DES  PLANÈTES. 

La  première  conception,  la  plus  simple  de  toutes,  était  de  supposer  les  mouvements 
circulaires  et  uniformes.  C'était  celle  d'où  partaient  les  disciples  de  Pylhagore  [Gemi- 
nuSj  Isagoge  in  pliaenomena  [G],  p.  2),  mais  elle  ne  pouvait  pas  subsister  longtemps, 
en  présence  des  observations. 

Pour  expliquer  les  inégalités,  on  eut  recours  à  deux  hypoihcses  principales.  La 
première  était  celle  des  excentriques, à  laquelle  les  Pythagoriciens  furent  bientôt  con- 
duits, pour  expliquer  les  phénomènes  sans  se  départir  de  leur  principe  fondamental 
{Sinif)licius,  Scholia  in  Aristotelis  de  cocio  et  mundo,  lib.  ii);  le  célèbre  Hipparque 
l'avait  adopiée  (Plolciiiacus,  MCo,  lilt.  il,  c.ip.  2  et  4).  La  seconde  était  celle  des  épi- 
cycles,  imaginée  beaucoup  plus  tard  par  Apollonius  de  Pergc  (ibid,  lib.  xii,  cap.  \). 
Pour  les  calculs  dans  les  deux  théories  des  épicycles  et  des  excentriques,  on  peut  voir 
les  mémoires  cités  plus  haut,  §  53,  sous  les  n»  581  et  382. 

Nous  avons  rapporté  au  Chap.  IV,  §  91,  p.  216,  les  progrès  successifs,  par  lesquels 
on  est  arrivé  à  déterminer  les  lois  du  mouvement  héliocentrique  des  planètes. 

Après  la  découverte  du  véritable  système  du  monde,  on  devait  naturellement  être 
frappé  du  fait  que  les  révolutions  de  toutes  les  planètes  s'accomplissent  dans  un  seul 
et  même  sens.  On  ignorait  alois  que  ces  corps  étaient  également  animés  d'un  mouve- 
ment de  rotation.  L'idée  de  ce  mouvement  devait  cependant  se  présenter  aux  esprits 
inducteurs. 

Ainsi  Kepler,  en  partant  de  conceptions  systématiques,  croyait  que  toutes  les  pla- 
nètes tournent  sur  elles-mêmes;  mais  il  se  figurait  (]ue  toutes  ces  rotations  s'exécu- 
tent dans  la  même  durée  (Krplcnis,  Ejii,  lasc.  Il,  1620,  p.  349.  —  Reproduit  : 
Keiilcnis,  0|în,  VI,  1866,  546). 

Au  reste  on  avait  commencé  par  supposer  au  Soleil  une  rotation.  C'est  ce  qu'avaient 
fait  Jordano  liruno  (Del'  infinilo,  universo  e  mondi,  8",  Venezia  [London] ,  laSi), 
puis,  quelque  temps  après,  Kepler  lui-même  {Kiplerus,  J.,  Aslronomia  nova,  fol., 
Pragae,  1G09;  introd.,  p.  9.  —  Reproduit  :  Koplerus,  Opa,  III,  1860,  156). 


On  peut  trouver  entre  les  révolutions  des  différentes  planètes  diverses  combinai- 
sons, qui  ramènent  ces  astres,  dans  certaines  limites  d'approximation,  aux  mêmes 
situations  relatives.  Toutefois,  pour  reproduire  des  conjonctions  géocentriques,  il  faut 
en  même  temps  que  les  périodes  soient  un  multiple  de  l'année. 

Dans  ces  conditions,  on  ne  connaît  qu'une  seule  période  de  quelque  simplicité,  qui 
s'applique  à  plus  de  deux  planètes.  Mars,  Jupiter  et  Saturne  reviennent  à  peu  près  au 
même  point  du  ciel,  au  bout  de  159  ans,  ainsi  que  l'a  fait  remarquer 

1890.  Ciissini,  J.       De    la   conjonction   de   Mars   avec   Saturne  et   Jupiter. 
Paris,  H  etM,  1745,  518. 


362  CHAPITRE    VII.       SYSTÈME    SOLAIRE. 

Il  y  a  entre  les  moyens  mouvements  des  quatre  planètes  extérieures,  qui  sont  les 
quatre  planètes  massives,  une  relation  qui  a  été  signalée  par 

1891.  Peirce,  B.       On  thc  raean  motion  of  llie  four  oiitcr  planets.       AJS3, 

111,  1872,  67. 

Cette  relation  est  exprimée  par  l'équation  suivante,  dans  laquelle  le  moyen  mouve- 
ment de  chaque  planète  est  désigné  par  le  signe  même  de  cette  planète  : 

2y:  -»-  17  W  -+-6  ï  =  12  {). 
Voyez  en  outre  : 

1892.  Riiliwood,  D.        On   some   remarkal)le    relations  bctwcen    the    mean 

motions  of  ihe  priinary  planets.       ANn,  LXXXVIII,  1870,  77. 

§  US.     MILIEU    RÉSISTANT. 

Cheseaux  exprima  le  premier  l'idée  que  l'espace  céleste  n'est  pas  parfaitement 
transparent,  mais  que  la  lumière  subit,  au  contraire,  par  l'effet  des  matières  qu'elle 
traverse,  une  certaine  extinction,  dans  le  parcours  des  immenses  trajets  qu'elle  y  exé- 
cute tChrscaux,  L.  de,  Traité  de  la  comète  qui  a  paru  en  1743  et  1744,  8°,  Lausanne 
&  Genève,  1744;  p.  225). 

Eulcr  essaya  d'apprécier  les  effets  de  la  résistance  du  milieu  sur  la  circulation  des 
planètes  : 

1893.  Eulor,  L.       Part  of  a  lettcr  concerning  the  graduai  approach  of  thc 

Earlh  to  thc  Sun.       Loiidon,PTr,  1749,  203. 

La  question  fut  traitée,  avec  des  détails  intéressants,  par 

1894.  Bossul,  C.       Sur  les  altérations  que  la  résistance  de  l'éther  peut  pro- 

duire dans   les  mouvements   moyens  des  planètes  [170:2].       Paris, 
Rcc,  Mil,  1771,  n°  7. 

L'auteur  montre,  dans  ce  mémoire,  que  la  résistance  d'un  milieu  serait  beaucoup 
plus  sensible  sur  le  moyen  mouvement  de  la  Lune  que  sur  celui  des  planètes.  Il  se 
demande  si  tel  n'est  pas  le  motif  de  Taccéléiation  séculaire  de  la  Lune,  dont  la  véri- 
table cause  était  alors  inconnue. 

La  question  en  demeura  quelque  temps  à  ce  point.  Mais  à  peine  la  périodicité  de  la 
comète  découverte  par  Pons  le  26  novembre  1818,  venait-elle  d'être  établie,  que 
Eiicke  crut  remarquer  une  diminution  progressive  de  la  période  de  cet  astre,  et  il 
l'attribua  à  l'action  d'un  milieu  résistant  (BaJ,  1822,  200).  Les  retours  suivants  de 
cette  comète  à  son  périphélie  le  confirmèrent  plus  tard  dans  cette  opinion  (ANn,  IX, 

1831,  331). 
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La  résistance  du  milieu  a  été  exprimée  dans  différentes  lois  de  densité  par 

1895.  Plana,  J.       Intégration  des  formules  propres  à  déterminer  les  équa- 

tions séculaires  des  éléments  des  planètes  et  des  comètes  produites 
par  la  résistance  d'un  milieu  très-rare.       Cas,  XIII,  1825,  541,  599. 

Et  par 

1896.  Mossotli,  0.  F.       On  the  variation  in  ihe  mean  motion  of  the  eomet  of 

Eni'ke,  produeed  by  the  resistence  of  an  ether.       Loudon,  MAS,   II, 

182C,  55. 
Traduit  du  français  sur  le  manuscrit. 

Eneke  a  exposé  (ANn,  IX,  1851,  555)  les  formules  qu'il  employait  pour  calculer  la 
résistance  opposée  au  mouvement  de  la  comète  qui  porte  son  nom,  par  le  milieu  qu'il 
suppose  répandu  dans  l'espace  céleste. 

Des  formules  destinées  au  même  objet  ont  été  données  par 

1897.  Hanseii,  P.  A.       De  perturbalionibus  quarum  fluidura  resistens  causa 

est.      ANn,  XII,  1855,  521. 

Jusqu'ici  aucune  autre  comète  périodique  que  celle  de  Encke  n'a  mis  le  même  fait 
en  évidence.  .1/ô7/rr  avait  cru  voir  une  accélération  analogue  dans  la  comète  de  Paye 
(ANn,  LIV,  1861,  561),  et  fîJcAe  avait  adopté  cette  opinion  (BaJ,  1864,  404).  Mais 
d'après  les  dernières  recherches  de  MôHcr,  les  perturbations  produites  par  Jupiter 
seraient  suffisantes  pour  rendre  compte  des  petites  différences  dans  le  temps  pério- 
dique  (Leipziir,  Vjh,  Vil,  1872,  94). 

Sur  la  densité  du  milieu  dans  lequel  se  meuvent  les  corps  du  système  solaire,  on 
peut  voir 

1898.  Harkncss,  W,       On  the  density  of  the  hypolhelical  resisting  médium 

im  space.       Washington,  Olis.^,  1870,  append.  ii,  55. 

Mais  le  travail  le  plus  considérable  et  le  plus  concluant,  qui  ait  été  exécuté  jus- 
qu'ici sur  les  effets  du  milieu  résistant,  est  celui  de 

1899.  Asion,  F.  E.  von.       Untersuchungen  iiber  die  Théorie  des  Encke'schen 

Cometen.      Saint-Pctersbourg,  Meni,  XXVI,  1878,  n''2. 

Voyez  en  outre,  du  même  auteur  : 

1900.  Astcn,  F.  E.  von.       Ucber  die  Existenz  eines  widerstehenden  Mitlcls  im 

Weltraume.       Saint-Pétersbourg,  Bul3,  XX,  1875,  187,  540. 
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§  149.     TEMPÉRATURE  DE  L'ESPACE. 

On  est  loin  d'être  fixé  sur  la  température  des  espaces  planétaires.  Les  évaluations 
les  plus  discordantes  ont  été  présentées  par  des  physiciens  également  autorisés.  Nous 
allons  nous  contenter  de  renvoyer  aux  principaux  travaux  relatifs  à  cette  question. 

1901.  Fouricr,  J.        Remarques  générales  sur  les  tempérai  lires  du  globe  ter- 

restre et  des  espaces  phuiélaires.     Paris,  Mciii^,  VII,  1827,  570. 

1902.  Svaniierg,  J.       Reeherclies  sur  la  température  de  l'espace  planétaire. 

Biiii„XLlII,  1850,  567. 

1903.  Poisson,  S.  D.       Mémoire  sur  les  températures  de  la  partie  solide  du 

globe,  de  l'almosplicre,  et  du  lieu  de  l'C'^pace  où  la  Terre  se  tiouve 
actuellement.     Paris,  Crli,  IV,  1857,  157. 

1904.  Poiiillol,  C.  S,  M.       Sur  la  cbaleiir  du  Soleil,  sur  les  pouvoirs  rayon- 

nants el  absorbants  de  ralmospbcre  et  sur  la  température  de  l'espace. 
Paris,  Crh,  VI,  1858,  848,  889. 

1905.  Liais,   E.        Recberches   sur  la   température  de  l'espace    |)lanétaire. 

Mémoires  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Clieibouig,  8°, 
Cherbourg;  t.  I,  18o-2,  p.  248. 

Comparez  du  même  auteur  :  L'espace  céleste  j  8",  Paris,  [186C];  p.  573. 

190C.  Molsens,  L.  Ra|)poi't  [>ur  la  cinquième  question  du  concours  de  1872]. 
Bnixellcs,  Bul^,  XXXIV,  1872,  561. 

1907.  Frolilirli,  J.  Ucber  die  Wânne  des  Ilimmels,  die  Temperaliir  des 
'Weltraums  und  die  mittlei-e  Tcmpcratur  der  Atmospbare  Rejierto- 
rium  fur  Météorologie,  redigirt  von  //.  Wild,  4»,  St.-Petersburg; 
vol.  VI,  Abth.  I,  1878,  p.  1. 

§  150.     LOIS    DISTRIBUTIVES. 

Une  fois  les  planètes  rangées  autour  du  Soleil,  on  fut  amené  <à  considérer  l'espace- 
ment mutuel  de  leurs  orbites.  Les  distances  augmentaient  ra|)idemcnt  quand  on 
arrivait  aux  planètes  les  plus  extérieures.  KcpUr  avança  qu'il  y  avait  un  saut  brusque, 
une  sorte  de  lacune,  entre  Mars  et  Jupiter,  et  aussi,  ajoutait  il,  entre  Mercure  et 
\ énas  {Keplevus J  Prodromus  dissertationum  eosniographicaruin,  4",  Tubingae,  1596; 
p.  7.  —  Reproduit:  Keplerus,  Opa ,   I,    1858,    107).  Il  y  a,  dit-il,  une  certaine 
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régularité  dans  les  distances  moyennes  des  planètes  au  Soleil,  une  sorte  de  loi  distri- 
bulivc  (Krplrriis,  Hannonicc  mundi,  fol.,  IJncii  Auslriae,  1619;  lib.  v,  cap.  3.  — 
Reproduit  :  Koplinis,  Opa,  V,  1864,  274). 

La  loi  dos  distances  reçut  de  Tiliiis  une  expression  définie.  En  publiant,  en  1766, 
une  édition  allemande  des  «  Conleniplalioiis  de  la  nature  «  de  lionitrt,  il  intercala  sa 
loi  nouvelle,  sans  en  avertir.  Mais  dans  la  seconde  édition,  six  ans  plus  tard,  il  la 
rejeta  dans  une  note,  et  la  signa  de  son  initiale,  T.  Voyez  Bonnels  Botrachtung  ûbcr 
die  Natur,  deutsch  ùbersetzt  von  J.  D.  Tivtz  [^Tilius]^  2te  Aufl.,  8",  Leipzig,  1772; 
p.  7. 

Cette  loi  empirique  fut  alors  reprise  et  mise  en  vogue  par  Bode  (Anleitung  zur 
Kcnnlniss  dos  gestirnton  Himmels,  2"'édil.,  8",  Hambur_,  1772;  p.  462),  et  c'est  de  là 
qu'elle  est  passée  dans  les  ouvrages  de  vulgarisation. 

On  trouvera  de  nombreux  rapprochements  relatifs  à  la  constitution  du  système 
solaire  dans  : 

1908.  Alexander,  S.  Statement  and  exposition  of  certain  harmonies  of 
ihe  solar  systein.  Sniillisonian  conltibiilions  lo  knowledge,  4", 
Wasliiiiglon;  vol.  XXI,  1875,  n"  1. 

Et  dans  : 

1900.  Camidiers,  G.  T.       New  solar  cléments;  8°,  Nagpiir,  1879. 

L'auteur  de  ce  dernier  travail  croit  pouvoir  établir  diverses  relations  entre  les 
diamètres,  les  masses,  les  temps  de  révolution,  ceux  de  rotation,  etc.,  des  corps  du 
système  solaire. 

Gan.ssin,  dans  le  mémoire  dont  le  titre  suit,  a  essayé  de  représenter  les  distances 
des  planètes  au  Soleil,  et  celles  des  satellites  à  leur  planète,  par  des  formules  expo- 
nentielles : 

1910.  Gaiissin,  L.  Lois  concernant  la  distribution  des  astres  du  système 
solaire.    Paris,  Crli,  XC,  1880,  518,  593. 

Voyez  encore  : 

H  —  ,  J.  Die  Anordnung  der  Gestirne  im  Sonnensystcm.  Sirins, 
Zeilschrift  fur  populare  Astronomie,  8°,  Leipzig;  vol.  XllI,  1880, 
p.  186. 

Cet  article  avait  paru  d'abord  dans  Arendts  Rundschau  fur  Géographie.  L'auteur  y 
traite  de  l'espacement  des  orbites,  dans  les  différents  systèmes  de  satellites. 
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En  ce  qui  touche  la  rotation  des  planètes,  on  consultera 

1911.  Kirkwood,  D.       On  a  new  analogy  in  tlie  periods  of  rotation  of  the 

primary  planets.       Proceedings  of  the  American  Associn lion  for  ibe 
advancement  of  science,  8°,  Washington;  année  1841),  p.  207. 

1912.  ScLuLert,  E.       On  the  rotation  of  the  planets  upon  iheir  axes.       AJl, 

VI,  1861,  93. 
L'auteur  croit  les  durées  de  rotation  dans  le  rapport  inverse  des  racines  carrées 
des  grands  axes  des  orbites. 

§  151.     SYSTÈMES  DES  SATELLITES. 

Les  systèmes  de  satellites  sont  des  miniatures  du  système  planétaire.  Les  mêmes 
lois  y  président  aux  mouvements.  Toutefois  cette  circonstance  ne  fut  reconnue  d'une 
manière  explicite  qu'au  bout  d'un  certain  temps.  Ainsi  ce  ne  fut  qu'en  1645,  que 
Wendelin  communiqua  à  Riccioli  la  remarque  que  les  révolutions  et  les  distances  des 
satellites  de  Jupiter  sont  entre  elles  dans  le  rapport  exigé  par  la  troisième  loi  de 
Kepler  (Riccioliis,  Ara,  1665,  571).  Ces  satellites  étaient  alors  découverts  depuis 
plus  de  trente  ans. 

Pour  le  système  de  Saturne,  ce  fut  en  1684  que  J.  D.  Cassini  fit  la  même  remarque 
(Paris,  His,  I,  1755,  417).  il  venait,  à  ce  moment,  de  découvrir  deux  nouveaux 
membres  de  ce  système;  mais  il  y  avait  alors  douze  ans  que  l'on  connaissait  à 
Saturne  trois  satellites. 

On  admet  aujourd'hui,  par  analogie,  que  les  lois  de  Kepler  s'étendent  au  système 
d'Uranus,  mais  on  n'a  pas  fait  de  ce  sujet  une  étude  spéciale. 


Un  caractère  particulier  aux  systèmes  de  satellites,  c'est  que  la  rotation  des  corps 
qui  les  composent  s'exécute  dans  le  même  temps  que  leur  révolution.  On  verra  aux 
chap.XVII  et  XVIM,  sur  quelles  observations  on  peut  se  fonder  pour  établir  ce  carac- 
tère. Le  premier  auteur  qui  ait  regardé  ce  trait  comme  un  fait  général,  a  été  Harl- 
soeker  (Conjectures  physiques,  4",  Amsterdam,  1706;  p.  20). 

§    152.     PLURALITÉ  DES  MONDES. 

L'idée  de  la  pluralité  des  mondes  se  trouvait  déjà  dans  les  orphiques,  très-anciennes 
poésies  grecques  qu'on  attribuait  à  Orphée  (Plularclnts,  De  placilis  philosophorum 
[G],  lib.  n,  cap.  15).  Les  pythagoriciens  la  partageaient  {Aristotcles,  De  cœlo  [G], 
lib.  II,  cap.  15).  Les  nombreuses  sources  auxquelles  on  peut  recourir  pour  suivre,  à 
travers  l'histoire,  la  trace  de  cette  induction,  ont  été  rassemblées  par  deux  auteurs, 
auxquels  nous  renvoyons  : 

FaLricius,  J.  A.,  BGr,  lib.  i,  cap.  20;  édit,  1708,  t.  I,  p.  151. 
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1913.  Bonaniv,  P.  i\.       Sentiments   des  anciens  philosophes  sur  la  pluralité 

des  mondes.       Paris,  las,  IX,  1756,  1. 

Dans  la  liste  formée  par  ces  érudits,  on  trouve  successivement  les  noms  d'Anaxi- 
mandre,  Arislarque,  Démocrite,  Epicure,  Mctrodore,  Zenon,  Platon,  Plutarque,  parmi 
les  anciens,  et  ceux  de  Cusa,  Bruno,  Tycho  Bralié,  Gilbert,  CampancUa,  Descartes, 
Kepler,  Galilée,  David  Fabricius,  parmi  les  modernes. 

C'était  surtout  à  la  Lune  qu'on  avait  songé,  et  la  plupart  des  auteurs  anciens  qui 
ont  parlé  de  la  pluralité  des  mondes,  avaient  surtout  en  vue  notre  satellite.  Dans  les 
temps  modernes,  Hevclius  (Selenograpliia  sive  Lunae  descriptio,  fol.,  Gcdani,  1647; 
p.  294)  a  créé  le  mot  «  selenilae,  •  sélénites,  pour  désigner  les  habitants  de  la  Lune. 

Les  principaux  ouvrages  où  l'on  traite  de  la  pluralité  des  mondes  sont  : 

1914.  Keplcnis,  J.       Somnium,  seu  o|)us  posthumum  de  astronomia  lunari; 

4",  Siti^ani  Silesiae  &  Francofurli,  1G54.  —  Reproduit  :  Rcplerus,  Opa, 
Vm,  1870,  21. 

L'auteur  cherche  à  se  représenter  les  phénomènes  astronomiques  tels  qu'ils  seraient 
vus  de  la  Lune.  C'est  la  première  fois  qu'on  a  supposé  l'observateur  placé  ailleurs  que 
sur  la  Terre. 

1915.  Fonlenelle,  B.  L.  de.       Entretiens  sur  la  pluralité  des  mondes;  12°, 

Paris,  1G8G.  Indépendamment  des  réimpressions  dans  les  œuvres 
de  l'auteur,  celles  qui  ont  été  faites  séparément  sont  très-nom- 
breuses. Il  y  en  a  encore  eu  une  à  Paris,  12°,  183!  ;  une  autre,  12% 
Paris,  1841,  à  la  suite  de  l'Astronomie  des  dames  de  Lalande;  enfin 
une  autre  encore  formant  la  2*  livr.  de  la  Bibliothèque  de  la  famille, 
12%  Paris  et  Lyon,  1852. 

Traductions. 
Conversations  on  the  plurality  of  worlds  (par  J/rs,  A.  Behn);  8°,  Lon- 
don,    1705.  —   H  existe  d'autres  éditions  anglaises,  par  d'autres 
traducteurs. 

Gespracche  von  mehr  als  einer  Welt  (par  C.  Gottsched);  8°,  Leipzig, 
172G.  —  Souvent  réimprimé. 

Samlal  om  flere  werldar  (par  J.  Wallén);  8°,  Stockholm,  s.  d. 

Samtaler  om  mcer  end  een  verden  immellem  el  fruentimmer  ogen  laerd 
mand;8'',  Kjobenhavn,  1748.  — Réimp.  1764. 

Tralteminenti  sulla  pluralità  de'  mondi  (par  P.  Festrme);  12%  Arezzo, 
1751.  —  Réimpr.,  12°,  Napoli,  1842. 

Rosmowy  o  wielosci  swiatôw  (par  E.  Debicky)',  8°,  Warszowii,  1765. 
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Dialogen  ùhcr  die  Mehrhcit  dcr  VVcIten  ;  8°,  Berlin,  1777.  Nouvelle  tra- 
diiclion  allemande,  annotée  par  J.  E.  Bode.  Il  y  a  des  réimpressions  : 
4«édit.,  1823. 

Il  y  a  aussi  une  traduction  en  grec  moderne, par  T. Kodrika,  imprimée  8»,  à  Vienne, 
en  1794. 

On  a  quelque  peine  à  s'expliquer  aujourd'hui  la  réputation  de  ce  livre  longtemps 
célèbre,  qui  n'olTre  à  l'astronome  qu'une  lecture  à  peu  près  sans  fruit. 

d916.  Hiigeiiius  [Hiijgens] ,  C.  Cosmolhcoros ,  sive  de  terris  cœlestibus 
earunniiie  ornalu  conjecturac;  4°,  Hagae  Comitum,  1699;  8°,  Lauen- 
biirgi,  1704.  —  Reproduit  dans  ses  Opéra  varia,  vol.  II,  p.  G4i  (édit. 

1724). 

Traductions. 

The  celcstial  worlds  discovered,  or  conjectures  concerning  the  inhab- 
ilanls,  plants,  and  productions  of  ibe  worlds  in  ibe  planets;  12", 
London, 1G98. 

De  wereld-besebouwer,  of  gissingen  over  de  hemeiscbe  aardkloolen  (par 
Rubu.s);  8%  Rotterdam,  IC99.  —  Réimprimé  plusieurs  fois. 

Traité  de  la  pluralité  des  mondes;  12°,  Paris,  1702.  —  Réimpr.,  12% 
La  Haie,  1724. 

Cosmotbeoros  oder  wellbetruchtende  Mulhmassungen  von  denen  hirara- 
liclien  Erdkugeln;  4°,  Leipzig,  1703. 

1917.  Plisson,  F.  C.      Les  mondes,  ou  essai  philosophique  sur  les  conditions 

d'existence  des  êtres  organisés  dans  notre  système  planétaire;  12% 

Paris,  18i2. 

Traduction. 

Die  Sterne  als  bewohnbare  und  unbewohnteWelten;  8»,  Grimma,  1851. 

1918.  [Wliewell,  W.]       Of  ihe  plurality  of  worlds,  an  essay  ;  12%  London, 

1853.  —  5""=  édit.,  1859. 

1919.  Brewsler,  D.       More  worlds  than  one;  8%  London,  1855. 

Cet  ouvrage  a  eu  en  peu  de  temps  un  immense  tirage;  en  1858  il  en  était  au 
8"«  millier. 

1920.  Liagre,  J.  B.       Discours  sur  la  pluralité  des  mondes.     Bruxelles,  Bulg, 

YllI,  1859,  585. 
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19!:2I.  Flammarion,  C.       La  pluralité  des  mondes  habités,  étude  où  l'on  expose 

les  conditions  d'habilfibililé  des  terres  célestes,  discutées  au  point  de 

vuederAslrononiie,  delà  physiologie  et  de  la  philosophie  naturelle;  8°, 

Paris,  1865. —  Un  grand  nombre  d'éditions,  1:i°ou  18°,  la  14"°' en  1869. 

Traductions. 

Die  Mehrheit  bcwohnter  Welten;  8°,  Leipzig,  1865. 

Bebodda   verldar,  eller  vilkoven  for  hinilakopparnas  beboelighet;  8°; 
Stockholm,  1866.  —  Plusieurs  éditions  ,  la  4""  en  d867. 

1922.  Proctor,  R.  A.  Other  worlds  ihan  ours,  the  plurality  of  worlds  stu- 
died  under  the  light  of  récent  seientific  researches;  8",  London,  1870. 
—  3'°'-édit.,1878. 

§  153.     COSMOGONIE. 

Il  y  avait  deux  manières  d'envisager  l'état  primitif  du  système  solaire.  Supposant 
invariable  la  condition  de  ce  système,  on  pouvait  se  demander  comment  cette  espèce 
d'horloge  avait  été  mise  en  marche.  Ou  bien,  partant  de  Tidéo  d'évolution,  on  pou- 
vait rechercher  par  quelles  phases  le  système  a  ()assé  pour  arriver  à  son  état  actuel. 

C'est  la  première  conception  qui  se  présenta  d'abord  à  la  pensée  des  philosophes  et 
des  hommes  de  science.  A  la  fin  du  VI*  siècle,  Simplicius,  que  certains  érudits  croient 
être  le  même  que  Jean  Philopon,  expliquait  déjà  les  mouvements  des  corps  célestes 
par  une  impulsion  initiale,  combinée  avec  la  pesanteur  {Simplir.iuf: ,  De  creatione 
mundi  [G],  lib.  i,  cap.  12;  Faliriciiis,  BGr,  éd.  Harles,  1790,  L  IX  ,  p.  529). 

Les  essais  de  Ilookc,  en  1666,  avec  le  pendule,  partaient  d'idées  du  même  ordre 
(Birch,  History  of  the  Royal  Society,  A  vol.  4°,  London;  vol.  II,  1756,  p. 90).  Il  s'agis- 
sait, en  effet,  de  montrer  comment  on  obtient  le  mouvement  elliptique  par  la  combi- 
naison d'une  force  centripète  et  d'une  première  impulsion. 

C'est  encore  dans  l'hypothèse  d'une  mise  en  marche  instantanée  de  tout  le  système 
planétaire,  que  se  plaçait  Jeun^  Bernnulli,  lorsqu'il  calculait  en  quel  point  d'un  r  ayon 
de  leur  équateur,  chacune  des  planètes  aurait  dû  être  frappée,  pour  qu'il  en  résultât 
le  double  mouvement  de  rotation  et  de  révolution  dont  ces  corps  sont  an'més  aujour- 
d'hui (Bcrnoulli,  J,.,  Opéra  omnia,  4  vol.  4",  Lausannae  &  Genevae,  1742;  vol.  IV, 
p.  283).  Voyez  les  remarques  de  Harlioig  sur  ce  travail,  A^n,  XLI,  1855,  121. 

L'idée  d'évolution,  appliquée  au  système  du  Soleil  et  de  ses  planètes,  remonte  à 
Swedenborg.  CcsiAans  cet  auteur  qu'il  est  parlé  pour  la  première  fois,  bien  qu'un  peu 
vaguement,  de  la  séparation  successive  de  diverses  zones  ou  ceintures  de  la  masse 
centrale.  Voyez 

1925.  Swedenhorg,  E.       De  chao  universali  Solis  et  planelarum,  deque  sepa- 
ratione  ejusin  planelas  et  satellites. 
Formant  un  chap.  de  ses  Princ'pia  rerum  naturalium,  1754;  vol.  II,  part,  in, 
p.  258-270  de  l'édit.  de  Londres  de  1845  en  2  vol.  8». 
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On  peut  consulter,  au  sujet  de  ce  curieux  essai  : 

1924.  Clissold,  A.       The  divine   order  of  ihc    universe  ;i.s  intcrpreted  by 
Emmanuel  Siredenborg,  y,  ilh  espccial  reliUion  lo  modem  Asironomy; 
8°,  London,  1878. 
Et 

1923.  Nvrén,  M.       Ueher  die  von  Emanuel  Swedenborg  au%cstelite  Kosmo- 
Vnit'-     Leipzig,  Vjh,  XIV,  1879,  80. 

L'idée,  du  reste,  ne  demeura  pas  stérile,  car  elle  fut  bientôt  reprise,  d'une  manière 
plus  scientifique,  par 

■1926.  Wright,    T.       An  original  theory  or  new  hypothesis  of  ihe  universe; 
4",  London,  1750. 
Dans  cet  ouvrage,  l'auteur  représente  les  planètes  comme  se  détachant  du  Soleil  par 
anneaux  successifs. 

Nous  passons  sous  silence  la  théorie  de  la  Terre  de  Buffon,  et  toutes  les  hypo- 
thèses cosmogoiiiqucs  plutôt  géologiques  qu'astronomiques.  >'ous  renvoyons  au 
chap.  XXVI  pour  ce  qui  concerne  la  constitution  générale  de  l'univers,  et  en  parti- 
culier l'origine  et  l'évolution  des  nébuleuses.  C'est  là  que  nous  rappellerons,  entre 
autres  travaux,  ceux  de  Kant  et  de  William  llerschel. 

A  la  fin  du  XVlll*'  siècle,  on  était  anivé  à  une  époque  où  l'Astronomie  avait  pris 
un  caractère  essentiellement  positif,  et  où  les  anciennes  tentatives  d'expliquer  l'ori- 
gine du  système  solaire  étaient  à  peu  près  oubliées. 

C'est  alors  que  Lnplace  arriva  de  son  côté  à  inie  conception  fort  analogue  à  celle  de 
Swedenborg,  et  qui  a  reçu  le  nom  «  d'hypothèse  nébulaire.  »  Lui-même  n'y  est  par- 
venu que  par  degrés,  car  on  peut  suivre  les  développements  croissants  qu'il  a  donné 
à  ses  idées,  dans  les  éditions  successives  de  i-  l'Exposition  du  système  du  monde.  » 
Il  y  en  a  cependant  quelque  chose  dès  la  première  édition,  1790.  C'est  dans  la  note  vu, 
à  la  fin  de  l'ouvrage,  que  se  trouvent  exposées  les  vues  de  ce  grand  astronome  et 
mathématicien.  Cette  note  a  été  reproduite  dans  Piiris,  ABL,  18C7,  454. 

Voici  les  travaux  postérieurs  les  plus  intéressants,  qui  se  rattachent  directement  à 
l'hypothèse  nébulaire  : 

1927.  Brcusler,  D.       On  the  nebular  hypoiliesis. 

Formant  le  chap.  vu  de  son  ouvrage  More  worlds  than  one,  mentionné  §  152,  sous 
le  n"  1919.  L'auteur  présente  diverses  objections  contre  l'hypothèse  nébulaire. 

1928.  Baliinet,  .1.       Note  sur  un  point  de  la  cosmogonie  de  Laplace.     Paris, 

Crli,Ln,  1861,  481. 
Si  le  Soleil  s'était  étendu  jusqu'à  Neptune,  dit  Bahiurt^sa  rotation  eût  été  beaucoup 
trop  lente  (28  000  siècles)  pour  expliquer  la  vitesse  de  translation  actuelle  de  la  planète. 
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1929.  Prodor,  R.  A.       Laplace's  nehular  thcory. 

Dans  son  ouvrage  :  Saturn  and  ils  System,  8",  London,  1865;  p.  201. 

1950.  Zeiiner,  G.       f.a  formation  des  corps  célestes.     Le  Moniteur  scienti- 
fique du  chimiste  et  du  manufacturier,  4°,  Paris;  t.  XI,  1869,  p.  513. 

1931.  Roche,  E.       Essai  sur  la  constitution  et  l'origine  du  système  solaire. 

Académie  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier,  mémoires  de  la  sec- 
tion des  sciences,  4°,  Montpellier;  vol.  VIII,  1873,  p.  233. 

L'auteur  établit  que  la  surface  libre  qui  termine  l'atmosphère  d'une  masse  en  rota- 
tion, présente,  dans  le  plan  de  l'cquateur,  une  arête  saillante,  par  laquelle  la  matière 
s'écoule  lorsque  la  vitesse  de  rotation  augmente. 

19Ô2.  Altite,  C.       Nehular  hypothcsis;  1870. 

Article  inséré  dans  Johnson's  Encyclopaedia,  8",  New  York. 

1933.  Eiinis,  J.       Pliysical  and  mathcmaticalprinciples  ofthe  nehular  theory; 
8",  London,  1877. 


Indépendamment  des  condilions  générales,  il  y  a  différents  points  spéciaux  qui  ont 
fixé  l'attention  des  astronomes.  De  ce  nombre  sont  les  inclinaisons  des  plans  des 
orbites  planétaires,  soit  entre  eux,  soit  par  rapport  à  féquateur  solaire,  ainsi  que 
l'origine  des  mouvements  tant  de  rotation  que  de  révolution. 

Jacq.  Cassini  avait  déjà  aperçu  qu'il  y  a  un  certain  intérêt  à  considérer  les  mouve- 
ments des  planètes  par  rapport  à  l'équateur  du  Soleil  : 

1934.  Cnssini,  J.  Sur  l'inclinaison  du  plan  de  lécliptiquc,  et  de  l'orhiledes 
planètes,  par  rapport  à  l'équateur  de  la  révolution  du  Soleil  autour 
de  son  axe.     Paris,  H  &  M,  1754,  107. 

L'inclinaison  des  orbites  des  planètes  sur  l'équateur  du  Soleil  va  d'abord  en  aug- 
mentant, à  partir  de  Mercure  qui  se  meut  sous  5"  d'obliquité  à  cet  équateur,  et  de 
Vénus  pour  laquelle  on  a  le  chiffre  4",  jusqu'aux  planètes  plus  éloignées  qui  présen- 
tent les  chiffres  de  6°  ou  7",  et  même  de  U".  Ces  inclinaisons  sont  calculées  dans 
Gehler's  Physikalisches  Wôrterbuch  neu  bcarbeitet,  16  vol.  8",  Leipzig;  vol.  IX, 
1840,  p.  2078.  Elles  ont  été  de  nouveau  considérées  par 

1953.  Heiinessy,  J.  P.  On  thc  inclination  of  tlie  planctary  orbils.  Brilisli 
Assoc,  Rep,  1859,  n,  54. 
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Nous  allons  reproduire,  en  ce  qui  concerne  les  grandes  planètes,  le  tableau  des 
inclinaisons  des  plans  des  orbites  sur  le  plan  de  Téqualcur  du  Soleil,  d'après  le 
Gehkr's  Wôrterbucli  (loe.  cit.)  Hennessy  n'a  pas  donné  toutes  les  valeurs  numéri- 
ques; nous  lui  empruntons  seulement  celle  qui  est  relative  à  Neptune,  planète  encore 
inconnue  à  l'époque  où  la  table  du  Gehler  a  été  dressée  : 


Inclinaisons  des  orbites  des  grandes  planètes  sur  le  plan 
de  l'équateur  solaire. 

Planèles.  Inclinaison. 

Mercure SoS^' 

Vénus 4^     9 

Terre 7  50 

Mars 5  50 

Jupiter 6  a-i 

Saturne 5  b7 

Uranus 6  44- 

Neptune 97 

Les  plus  anciennes  recherches  sur  la  cause  des  inclinaisons  sont  celles  de 

1936  BernoiiUl,  J,.  Essai  d'une  nouvelle  physique  céleste,  servant  à  expli- 
quer les  principaux  phénomènes  du  ciel  et  en  particulier  la  cause 
physique  de  l'inclinaison  des  orhites  des  planètes  par  rapport  au 
plan  de  l'équateur  du  Soleil.  [1734.]  Paris,  Rec,  111,  1741,  n"  1; 
suivi,  dans  le  même  volume,  d'une  version  latine.  —  Reproduit: 
Bernoulli,  7,.,  0[)era  omnia,  4  vol.  4°,  Lausannae  et  Genevae, 
1742;  t.  m,  p.  261. 

Et  de 

1937.  Boiigucr,P.       Entretien  sur  la  cause  de  l'inclinaison  des  orbites  des  pla- 

nètes. [1754.]     Paris,  Rec,  III,  1741,  n°  7. 

Ces  recherches  n'ont  plus  qu'une  valeur  historique.  On  consultera  aujourd'hui  : 

1938.  Darwin,  G.  H.       The  nchular  hypoihesis  and  ihe  obliquily  of  theaxes 

of  planets  lo  their  orbits.     Obs,  I,  1878,  15. 

L'obliquité  de  l'équateur  sur  l'orbite  croît  à  mesure  de  la  contraction.  On  s'explique 
ainsi  pourquoi  Jupiter,  qui  a  ses  satellites  près  de  lui,  n'a  que  peu  d'obliquité,  tandis 
que  Saturne,  dont  certains  satellites  sont  fort  éloignés,  en  a  une  plus  grande. 
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Le  même  auteur  a  considéré,  dans  plusieurs  notices  ou  mémoires,  l'histoire  d'une 
planète  au  point  de  vue  cosmogonique.  Nous  citerons,  entre  autres  : 

1959.  Darwin,  G.  H.  On  ihe  analytical  expressions  wliicli  give  tlie  history 
of  a  lliiid  |)lanet  of  sinall  viscosity,  altended  by  a  single  satellite. 
Loji(!on,Pio,  XXX,  1880,255. 

1940.  Darwin,  G.  H.       On  tlie  tidal  friction  of  a  planet  altended  by  several 

satellites,  and  on  the  évolution  of  tbe  solar  system.     London,  PTr, 
1881,  i9I. 

Sur  la  question  de  l'origine  des  mouvements,  on  lira  avec  intérêt  : 

1941.  Lagrange,C.       De  l'origine  et  de  l'établissement  des  mouvements  astro- 

nomiques.    Bruxelles,  Mer,  XLll,  1879,  n°  2  et  n"  5. 


Depuis  que  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  a  été  introduite  dans  la  science,  on 
a  pu  t^rcr  de  cette  théorie  des  conséquences  qui  portent  sur  l'évolution  du  système 
solaire.  Les  principaux  travaux  qui  envisagent  cette  évolution  à  ce  point  de  vue 
sont  : 

1942.  M.iver,  J.  R.       Beitrage  zur  Dynamik  des  Himmeis  in  populârer  Dar- 
stelking;  8",  Heilbronn,  1848. 

1945.  Thomson,  \V.       On  llie  meehanical  énergies  of  the  solar  system;  4", 
Edinbuigh,  l8o4. 

1944.  Helmliohz,  11.   Ueber  die  Entslehung  des  Planeieu-Syslems;  [Braun- 

schwcig],  1876. 

1945.  Loscliniidt,  J.       Ueber  den  Zustand  des  Wârmegleichgewichtes  eines 

Sy.stem  von  Kôrpern  mit  Riicksicht  auf  die  Schwcrkraft.     Wien,  Stz, 
LXXIll,  187C,  128,  o()6;LXXV,  1877,  287  ;  LXXVl,  1877,  209. 

L'auteur  développe,  dans  cette  série  d'articles,  les  conséquences  cosmiques  de  la 
théorie  mathématique  de  la  chaleur. 

§   154.     TABLEAUX  DU  SYSTÈME  SOLAIRE. 

La  description  générale  des  corps  qui  composent  le  système  planétaire,  ainsi  que 
les  principaux  éléments  numériques  qui  s'y  rapportent,  font  l'objet  de  nombreux 
ouvrages,  dont  nous  allons  indiquer  les  plus  recommandables  ou  les  plus  curieux. 
Nous  suivrons  l'ordre  chronologique. 
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Nous  mentionnerons  d'abord  les  tableaux  du  système  solaire,  dans  lesquels  les  élé- 
ments numériques  tiennent  ou  la  plus  grande  place,  ou  du  moins  une  place  impor- 
tante : 

1946.  Knidy,  A.       Unscr  Soiinensystem,  nacii  mathematischcn,  physischen 

uiul  cliemisclien  Grundsatzen  ;  8",  Wien,  18:20.  —  Réirap.,  l8"2o. 

1947.  Baily,  F.       Aslronomieal  tables  and  formulae...,  to  which  are  prefixed 

llie  cléments  of  llic  solar  System;  8",  London,  1727.  —  Réinipr.,  8°, 
Lomion,  1829. 

1948.  Gruitliuiseu,  F.  v.  P.       Tabollarische  Astronomie  des  Sonnensystems; 

8°,  Miinehen,  1853. 

1949.  Hind,  J.  R.       Tiie  solar  System,  a  descriptive  treatise  upon  thc  Sun, 

Moon,and   plancts,  includiiig  an  aceountofall  the  récent  discove- 
ries;  8°,  London  ,  185! . 

1950.  Miidicr,  J,  H.        Das  Planetensystem  derSonne;  8",  Leipzig,  1854. 

1951.  Houzeaii,  J.  C.       Répertoire  des  conslanles  de  raslrononiie.     Annales 

de    robscrvaioire    royal  de   Bruxelles,    2''    série,    Astronomie,  4°, 
Bruxelles;  vol.  I,  1878.  n"  2. 

1952.  Bail,  R.  S.       Eicments  of  Astronomy  ;  12",  London,  1880. 


Les  ouvrages  qui  suivent  sont  presque  entièrement  consacrés  à  des  descriptions 
physiques,  générales  ou  partielles,  du  système  solaire  : 

1955.  Gclpke,  A.  B.C.  Darstelliing  der  Oberflaclien  der  VVellkôrpcr  unscres 
Sonncngcbietes,  besonders  der  Erde,  des  Mondes,  der  Venus  und 
des  Merkur;  4°,  Leipzig,  1811. 

1954.  Dick,  T.  Celestial  scenery,  or  tlie  wondcrs  of  the  planclary  system 
displayed;  8°,  London,  1838.  —  Le  7°''  millier  tiré  en  1852. 

Traduction. 

Die  Wunder  des  Hiinmels  (par  F.   Eichslruiii);  8°,  Stuttgart,  1848.  — 
Réimprime  en  1850  et  en  1852. 
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1955.  Béer,  W.   &   Miidicr,  J.    H.       Biilra;^e  zur  physischen   Kennliiiss  dcr 

himinlisclieii  Kôrper  im  Soniieiisysleme;  4°,  Weimar,  184-1. 

TraducHon. 

Fragments  sur  les  corps  célestes  du  système  solaire  (par  les  auteurs);  4", 
Paris  [Copenhague].  18U). 

1956.  Dick,  T.       The  solar  system;   18°,  London  ,  184G.  —  Plusieurs  édi- 

tions. 

Traduction. 

Y  dosparth  heulawg;  18%  London,  1846.  —  2'  édit.,  1852. 

1957.  Brecii,  J.       The   planetary  worlds  ;   thc   topograpby   and    telescopie 

appearances   of  the  Sun,  planets,   IMoon,  and  comets:  8°,  London, 
1854. 

1958.  Klein,  H.  J.       Das  Sonnensystem  naoh  dem  gegenwarligen  Zustande 

der  Wissenschaft  vom  Slandpuiikte  der  kosmischen  VVeltanschauung 
dargeslellt;  8",  Braunschweig,  1871. 

1959.  Flammarion,  C.       Les  terres  du  ciel,   description...  des  planètes  qui 

gravitent  avec  la  Terre  autour  du  Soleil,  et  de  l'état  probable  de  la 
vie  à  leur  surface;  8",  Paris,  1875.  —  2"  édit.,  1877. 


§  155.  TABLES  GÉNÉRALES  DES  PLANÈTES. 

Les  plus  anciennes  tables  des  mouvements  des  astres,  qui  nous  aient  été  transmises 
par  l'antiquité  classique,  sont  celles  de  IHnléinée,  indiquées  plus  haut  §  85,  n^^TO.  Les 
éléments  de  ces  mouvements  sont  discutés  dans  TAImageste  ou  Composition  mathé- 
matique, mentionnée  même  §,  n"'  4o0-4o3. 

Les  peuples  de  Plnde  avaient  aussi  déterminé  ces  éléments,  comme  on  le  voit  aux 
chap.  1  et  2  du  Sùrya-Siddhànta  traduit  par  Bnrtjrss  (voir  notre  n°  553,  §  50).  On 
place  aujourd'hui  cet  ouvrage  vers  le  IV^siccle.  Cr</</or( Vorlesungen  iibcr  Geschichte 
der  Mathematik,  8»,  Leipzig;  vol.  I,  1880)  le  regarde  comme  positivement  postérieur 
à  Ptolcmée;  fientley  (A  historical  vievv  of  the  hindu  astronomy,  8",  London,  1825; 
p.  126)  le  plaçait  vers  1091.  Il  s'appuyait  en  cela  sur  les  valeurs  mêmes  des  éléments; 
mais  on  sait  combien  il  est  difficile  de  tirer  de  nombres  qui  varient  très-lentement,  et 
qui  sont  toujours  entachés  d'erreurs,  une  conclusion  touchant  l'époque  où  les  obser- 
vations ont  été  faites. 

Le  Sùrya-Siddhànta  a  été  revisé,  dans  la  première  moitié  du  XVL'  siècle,  elles 
éléments  corrigés  à  celte  époque  sont  connus  sous  le  nom  de  Bija. 


576  CHAPITRE    VII.       SYSTÈME    SOLAIRE. 

Les  Arabes  ont  repris,  de  leur  côté,  la  détermination  des  mouvements  célestes,  et 
les  ont  réduits  en  tables,  malheureusement  presque  toutes  encore  manuscrites.  Une 
énuméralion  des  tables  arabes  et  persanes,  qui  en  porte  le  nombre  à  21,  se  trouve 
dans  Weidier  (Historia  astrononiiae ,  4"',  Witlenborgae,  1741;  p.  220).  Comparez 
d'Herbelot  (Bibliothèque  orientale,  fol.,  Paris,  1697;  p.  934).  Bailly  (Traité  de  l'as- 
tronomie indienne,  4",  Paris,  1787;  p.  174)  a  extrait  de  quelques-unes  de  ces  tables 
les  principaux  éléments  des  mouvements  des  planètes.  On  trouve  à  notre  §  o8  Tindi- 
calion  des  plus  célèbres,  telles  que  celles  d'EOn  loitnis  (n"  549),  de  Nassir-Eddin 
(n°  S61),  de  Chrysococca  (n"  567),  li'  Ulug-Beg  (n"  571). 

Il  est  rendu  compte  de  celles  à\Jrzachel,  ainsi  que  de  celles  insérées  dans  un  vieil 
«  Almanak  edilum  Oxoniae,  «  et  se  rapportant  à  l'année  1540,  dans 

19G0.   Harris,  H.        An  accoiint  of  somc  aslrononiical  tables  in  thc  iibrary  of 
the  Rev.  C.  Turnor.     Lomioii,  JIAS,  XV,  1846,  179. 

On  verra  aussi  : 

19GI.  Lee, Samuel.       Notice  of  ihe  astronomical  tables  of  iMohamed  Ahibeker 
al  Farsi.     Caniliridge,  Tia,  I,  1822,  249. 


Dans  le  moyen  âge,  et  à  la  renaissance  des  lettres  en  Europe,  chaque  astronome 
construisait  des  tables  des  mouvements  célestes.  Ces  déterminations  numériques 
étaient  regardées  comme  le  but  pratique,  le  véritable  objet  de  l'astronomie.  On  cher- 
chait sans  cesse  à  approcher  des  nombres  véritables,  plus  près  que  ne  l'avaient  fait  les 
devanciers. De  là  cette  multitude  de  tables  qui  ont  paru,  comme  corollaires  des  traités 
d'Astronomie,  jusque  dans  le  milieu  du  XV!]!"^  siècle. 

On  trouvera  dans  Monlucla  (Histoire  des  inalhématiques,  nouv.  éd.,  4  vol.  4»,  Paris; 
t.  IV,  1802,  p.  302-508),  l'énuniération  de  40  de  ces  tables  générales,  commençant 
aux  tables  alphonsines. 

C'est  seulement  après  les  développements  pris  par  la  Mécanique  Céleste,  que  la 
construction  des  tables  est  devenue  une  spécialité.  Il  n'a  plus  été  possible  à  un 
même  astronome  d'embrasser  l'ensemble  de  ces  tables  :  chaque  planète  a  été  traitée  à 
part. 

Nous  terminerons  ce  qu'on  pourrait  appeler  l'époque  des  tables  générales,  aux  deux 
dernières  éditions  de  l'Astronomie  de  Laluude.  C'est  dans  cet  ouvrage  que  se  trouve 
inséré  le  dernier  ensemble  de  tables.  Déjà  cependant  l'auteur  du  recueil  n'avait  plus 
été  capable  d'embrasser  l'œuvre  à  lui  seul.  Il  avait  emprunté  à  T.  Mayer  ses  tables 
de  la  Lune,  à  Delambre  ceWas  de  Jupiter  et  ainsi  de  plusieurs  autres.  La  nécessité  de 
diviser  le  travail  s'imposait. 

Nous  reprendrons,  du  reste,  dans  les  monographies  des  diverses  planètes,  les  tra- 
vaux spéciaux  auxquels  chacun  de  ces  corps  célestes  a  donné  lieu,  depuis  l'époque 
de  Newton.  Mais  nous  étendrons  ici  la  période  des  tables  d'ensemble  jusqu'à  la  fin  du 
XVIII'  siècle. 
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Après  les  travaux  des  Arabes,  ou  plutôt  comme  expression  définitive  de  ces  tra- 
vaux, Jlphonse  X,  de  Caslille,  fit  rédiger  ses  fameuses  tables,  dont  voici  Tindication 
bibliographique  : 

1962.  AJplionsiisRexCasIillae.  Cœlesliiim  moluum  tabulae,necnonslcllarura 
fixarum  longiliidines  ac  iatiliidines  Âlphonsi  tempori  ad  motus  veri- 
talem  reductae;  4°,  Veneliis,  1485. 

Cette  première  édition  d'un  ouvrage  composé  au  milieu  du  XIII<^siècle,  a  été  donnée 
par  Johannes  Saxoniensis  [Jean  de  Saxe].  Les  éléments  de  ces  tables  étaient  notable- 
ment plus  précis  que  ceux  de  Ptolémée,  ce  qui  leur  assurait  une  prééminence  qui  fut 
longtemps  marquée.  Aussi  les  éditions  de  cet  ouvrage  furent-elles  au  nombre  de  dix,  et 
se  maintinrent-elles  en  faveur  jusqu'à  la  fin  du  XVI«  siècle.  On  a  inséré  un  spécimen 
de  ces  tables,  écrit  avec  les  caractères  du  temps,  dans  le  bel  ouvrage  «  Libros  del 
saberdelrcy  ^;/'o?(so  X  de  Castilla,  «  b  vol.  fol.,  Madrid,  1865-1867;  voir  t.  IV,  1866, 
à  la  fin. 

Les  éditions  des  Tables  alphonsines  sont,  outre  celle  de  1483,  les  suivantes  : 
Auguslae  Vindelicorum,  1488;  Venetiis?,  1490;  Veneliis,  1492;  Veneliis,  IblS; 
Veneliis,  1521  ;  Venetiis,  1524;  Parisiis,  1545;  Parisiis,  1555;  Madriti,  1649.— 
Toutes  ces  réimpressions  sont  4". 

Nous  allons  citer  les  plus  importantes  et  les  plus  célèbres  des  tables  générales  des 
planètes,  qui  ont  marqué  la  renaissance  de  l'Astronomie  : 

1965.  Mon(eregio,  J,  de  [Regiomonlanus],  Tabulac  aslronomicae  quas  viilgo, 
quia  omni  dillicultate  et  obscurilate  carent  resolulas  vocant;  4°, 
Noribergac,  4556.  -   Réinipr.,  4°,  Vitlebergae,  1588. 

Copernicus,  Rcv,  1645  (voir  nos  n"'  652-G34,  §  02). 

II  ne  s'agit  pas  de  tables  complètes;  mais  certains  éléments  ont  été  déterminés  par 
Copernic  pour  les  années  1515  et  1525. 

4964.  Reinliol(l[us],  E.  Prutenicae  tabulae  cœleslium  moluum;  4%Tubingae, 
1551.  —  Réimpr.,  4",  Tubingae,  1554,  1562,  1572;  Witebergae, 
1585. 

1965.  Magiiii,G,A.  Tabulae  novae  juxlaTychonis  observationcs  elaboratae; 
4°,  Bononiae,  1619. 

Longomoiitanus ,  C.   S.       Astronomia  danica;  fol.,   Amsterodami,  1622 
(voir  notre  n"  675,  §  65). 
Les  tables  sont  disséminées  dans  le  volume.  Elles  reposent  principalement  sur  les 
éléments  des  planètes  déterminés  par  T.  Brahé. 
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i960.  Repler[us],  J.  Tabiiliie  ruclolphinae,  quibiis  astronomicae  scientiae, 
temporum  longiiKjuilate  collapsae,  reslauratiocontinelur;  fol.,[Jlmae, 
1627. 

Fondées  principalement  sur  les  observations  de  T.  Brahé  depuis  1572.  La  plupart 
des  éléments  ont  été  déterminés  pour  l'année  1598. 

Les  Tables  rudolphincs  ont  été  rééditées  sous  une  forme  un  peu  différente,  et  avec 
des  corrections,  par 

Moriii[us]  J.  B  Tabulae  riidolpbinac  ad  raeridianura  Uraniburgi  sup- 
pnialae,  ad  accuratum  cl  facile  compendium  redactae;  4°,  Parisiis, 
1630.  —  Rcimpr.,  4°,  Parisiis,  1637. 

C'est  d'après  la  rccdilion  de  Hlnrin  que  ces  tables  ont  été  reproduites  à  la  suite  de 

Mercator,  ?{.  Inslilulionum  astroiiomicarum  libri  duo;  8",  Londini, 
1676. 

Et  dans  la  traduction  latine  de  l'Astronomie  de  Slreete  : 

Slrcele,  T.  Astroiiomia  caroliiia,  ex  idiomate  anglicano  in  latinum 
Iranstulil  /.  G.  Doppelmaijer;  4",  Norinibergae.  1703. 

C'est  aussi  sur  la  réédition  de  Morin  qu'a  été  faite  l'édition  anglaise  : 

Ti'aduction. 

Tabulae  ru(lol|)binae,  or  tbc  rudolpbinae  tabler, supputated  to  the  mcri- 
dian  of  Uraiiiburge,  first  by  Kepler,  afterwards  digested  iiito  a  most 
accurale  compendium  by  Morinus  ;  4°,  London,  1675, 

1967.  Lanslicrg[ius],  P.       Tabulae  motiium  cœlcstium  perpeluae...  et  obser- 

valioiuim  thésaurus;  4",  iMiddelburgi,    1632.  —    Réimpr.  dans  ses 
Opéra  omiiia,  fol.,  Middelburgi  Zelaiidiae,  l665. 

Traduction. 

Les  tables  perpélueiles  des  mouvements  célestes,  ensemble  ses  théories 
nouvelles  des  mouvements  célestes,  et  le  trésor  d'observations  astro- 
nomiques ([)ar  D.  Goiihard);  fol..  Middelbourg  [aussi  Leyde],  1633 
[des  exemplaires  sont  marqués  1654]. 

1968.  Bullialdiis,   I.       Tabulae  philolaicae.     Avec  pagination  séparée  dans  : 

Bullialcbis,  Apli,  1C45  (voir  notre  n"  685,  §  65). 
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lî)G9.  Riccioliis,  J.    B.       Tabuliie    novalmngesticae   secundorum    mobilium. 
Dans  son  Astronomia  reformata;  fol.,  Bononiae,  iGGo;  part.  ii. 
Les  cléments  de  ces  tables  sont  presque  tous  empruntés  à  Boulliau. Les  valeurs  qui 
apparticimeiil  réellement  en  propre  kRiccioli,  sont  celles  qu'on  trouve  dans  Ricciolus, 
Aliii,  1651,  I,  pnssini.  Ce  sont  ces  dernières  que  nous  rapportons  au  §  suivant. 

1970.  Streele,    T.       Aslronoinia    carolina,    a    new   tlieory  of   Ihe    celeslial 

inolions;  A",  Loiulini,  1061.  —  Iléimpr.,  1710  et  1716. 

Les  tables  astronomiques  jointes  à  cet  ouvrage  ont  été  longtemps  estimées.  Le  texte 
est  en  anglais. 

TraducHon. 

Aslronoinia  carolina...  ex  idiomate  anglicano  in  latinum  translata  (par 
J.  G.  Doppelinai/ir);  4'\  Norimbcrgac,  1  705. 

1971.  Hallcv,  E.       Tai)ulae  asironomicac ,  accedunt  de  usu  labularum  prae- 

cepta;  4",  Londini,  1749. 

Traduction. 
Tables  astronomi(]ues  de  M.  Ilallcy,  (par  J.  Cliappe  d'Aiileroclie  pour 
la  1"  partie  et  par  J.  J.  de  Lalande  pour  la  S*");  "2  vol. 8",  Paris,  1734- 
1759. 
Les  tables  de  Hallcij  étaient  rédigées  dès  1719.  La  publication  en  a  été  tardive. 

1972.  Laliire,    P.    «le.       Tabulae    astronomicac...    ex   ipsis   observationibus 

dediictae,  cum  usii  tabularum;  2  part.  4",  Parisiis,  1687-1702.  — 
R('Minpr.  (avec  additions  par  N.  Grummalico);  4°,  Ingolsladii,  1722; 
2"  édit.,  4",  Parisiis,  1727. 

Traducliona. 

Astronon)ische  Tabellen  (par  J.  A.  Kliinni);  4",  Niirnberg,  1725. 

Tables  astronomiques  dans  lesquelles  on  donne  les  mouvements  du 
Soleil,  de  la  Lune  et  des  autres  planètes  (par  L.  Godùi);  4°,  Paris, 
175.'). 

1973.  Cassini,  J.       Tables  astronomiques  ;  4°,  Paris,  1740. 

Ces  tables  reposent  sur  une  discussion  soignée  des  éléments  du  système,  et  peuvent 
être  considérées  comme  vraiment  originales. 

Lalaiule,  J.  J.  de.  Tables  aslronomi(jues.  Lalande,  Astg,  I,  1771,  à  la 
fin,  avec  pagination  séparée. 

Lalande,  J.J.  de.  Tables  aslronomi(|ues.  Lalande,  Astj,  I,  1792,  à  la 
fin,  avec  pagination  séparée. 
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§  156.     ÉLÉMEiNTS  DES  ANCIENNES  PLANÈTES. 

Nous  allons  prendre,  dans  les  principales  tables  qui  viennent  d'être  mentionnées, 
les  éléments  les  plus  importants  des  anciennes  planètes.  Nous  les  réunissons  en 
tableaux,  d'une  construction  uniforme,  afin  de  faciliter  les  comparaisons.  Nous  avons 
adopté  pour  les  dénominations  et  le  choix  des  éléments,  le  système  moderne,  c'est-à- 
dire  la  théorie  elliptique. 

Ce  choix  ne  causait  aucune  difficulté,  lorsqu'il  s'agissait  des  tables  les  plus  récentes, 
de  celles  du  XVIIl'' siècle,  par  exemple.  Mais  pour  la  plupart  des  tables  anciennes,  il 
y  avait  à  démêler  les  éléments  elliptiques  au  milieu  de  données  complexes,  qui  se 
présentaient  souvent  sous  un  forme  inaj)propriée  à  notre  objet.  La  conversion  a  été 
faite,  en  suivant  les  règles  les  plus  simiilcs,  toutes  les  fois  que  les  données  justifiaient 
la  transformation. 

On  remarquera  que  les  éléments  réunis  dans  nos  tableaux  sont  ceux  qui  résultent 
de  l'observation  immédiate  :  le  moyen  mouvement  et  non  le  demi-grand  axe  de  l'or- 
bite, qu'on  peut  en  déduire  par  le  calcul  ;  la  plus  grande  équation  du  centre  et  non 
l'excentricité,  qui  en  dérive.  C'est,  en  elTct,  des  résultats  de  l'observation  qu'il  s'agit  ici. 

Voici  la  liste  des  tables  qui  ont  été  compulsées;  elle  renferme,  comme  on  le  verra, 
toutes  les  tables  générales  vraiment  importantes,  qui  ont  paru  jusqu'à  la  fin  du 
XVIII"  siècle.  Les  indications  bibliographiques  qui  s'y  rapportent  ont  été  données 
au  §  précédent. 


Auteur. 


Siècle. 


Nom  des  tables. 


Premier  méridien. 


Ptolémée H. 

Sùrya-Siddhânta    ....  IV? 

Albategnius IX. 

Arzachel XII. 

Nassir  Eddin XI IL 

Alphonsus XIII. 

Almanak  éd.  Oxoniae.     .     .  XIV. 

Chrysococca XIV. 

Ulug-Beg XV. 

Copernic XVI. 

Bija XVL 

Reinhold XVI. 

Magini XVI. 

Kepler     .......  XVIL 


Alexandrie. 

Avant! ,  aujourd'hui 

Oujein. 
Aracht  =  Raca. 
Tolède. 
Mcragah. 
Tolède. 
Oxford. 
Tybencs. 
Samarkand. 
Fribourg-en-Prusse. 
Oujein. 
Kônigsberg. 
»  Uranibourg. 

Tabulae  rudolphinae.      Uranibourg. 


Tabulae  toledanae. 
Tabulae  ilkhanianae. 
Tabulae  alphonsinae. 


Tabulae  regiae. 


Tabulae  prutenicae. 
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Auteur.  Siècle.  Nom  des  tables.  Premier  méridien. 


Longomontanus     ....  XVIF. 

P.  Lansberg XVII. 

Boulliau XVII. 

Riccioli XVII. 

Strecte XVII. 

Lahire XVIII. 

Halley XVIII. 

J.  Cassini XVIII. 

Lalande  1 XVIII. 

Lalandc  II XVIII. 


Tabulae  danicae.  Copenhague. 

Tabulac  lansbergianac.  Goes  (Zélande). 

Tabulae  philolaicae.  Uranibourg. 

Tabulae  bononienses.  Bologne. 

Tabulae  carolinae.  Londres. 

Tabulae  ludovicianae.  Paris. 

»  Greenwich. 

•  Paris. 

»  Paris. 

»  Paris. 


Nous  désignons  respectivement  par  Lalande  I  et  Lalande  II,  les  deux  dernières  édi- 
tions de  l'Astronomie  de  Lalande,  qui  ont  paru  en  1771  et  1792.  Plusieurs  des  tables 
publiées  par  cet  auteur  sont  le  fruit  des  travaux  de  divers  spécialistes.  Ainsi  les 
tables  de  la  Lune  sont  de  T.  Mayer,  revues  dans  la  dernière  édition  par  Mason. 

Nous  aurions  pu  également  donner  deux  systèmes  de  valeurs  empruntés  à  Riccioli, 
celui  de  son  «  Almagestum  novum,  «  et  celui  de  son  «  Astronoraia  reformata,  'i  qui  a 
paru  quatorze  ans  plus  tard.  Nous  avons  cru  devoir  nous  borner  au  premier  système, 
qui  lui  appartient  entièrement.  Dans  ses  dernières  tables,  Riccioli  a  suivi  souvent 
Boulliau.  Aussi  ne  nous  sommes- nous  servis  des  Tabulae  novalmagesticae  de  son 
«  Astronomia  reformata,  «  que  pour  compléter  certaines  données  de  son  premier 
ouvrage. 

Les  quantités  désignées  par  C,  en  tête  des  colonnes  du  tableau  suivant,  expriment 
le  nombre  de  circonférences  accomplies  dans  l'intervalle  donné  de  365  jours. 
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§  1S7.     VARIATIONS  DES  ÉLÉMENTS  ET  LEURS  LIMITES. 

Jusqu'à  répoquc  où  la  3Iécanique  Céleste  a  pris  ses  développements,  les  variations 
séculaires  des  éléments  des  planètes  ne  pouvaient  être  déterminées  que  par  des  com- 
paraisons à  long  inteivalle.  Les  changements  sont  d'ailleurs  si  lents,  que  les  résultats 
demeurent  incertains.  On  le  voit  au  premier  coup  d'œil,  dans  les  tableaux  du  §  précé- 
dent, par  les  discordances  que  les  nombres  présentent,  lorsqu'il  s'agit  des  mouve- 
ments des  périhélies  et  des  nœuds. 

Les  déterminations  numériques  commencèrent  seulement  à  se  fixer  lorsqu'on  se 
fut  rendu  maître  des  théories  de  la  Mécanique  Céleste.  C'est  dans  les  calculs  modernes 
et  dans  les  tables  spéciales  des  différentes  planètes,  qu'il  faut  chercher  aujourd'hui 
les  résultats  de  ces  discussions.  Aussi  est-ce  aux  monographies  des  différentes  pla- 
nètes, que  nous  en  reparlerons,  pour  chacune  d'elles  en  particulier.  Quant  à  la 
théorie  ell  e-mcme  de  ces  variations,  on  se  rappelle  que  nous  en  avons  traité  au  §  115, 
p.  269. 

No  us  ne  parlerons  ici  que  des  caractères  généraux  des  mouvements  séculaires,  et 
des  limites  des  éléments  qui  varient  par  oscillations. 

La  première  détermination  des  limites  des  excentricités  et  des  inclinaisons  a  été 
faite  par  Lagrange,  dans  le  mémoire  cité  plus  haut,  au  §  113,  sous  le  n"  1477.  La 
précision  des  chiffres  a  successivement  augmenté,  à  mesure  qu'on  a  mieux  connu  les 
valeurs  des  masses  des  différentes  planètes.  Voici  les  résultats  obtenus  jusqu'ici,  tou- 
chant les  conditions  auxquelles  est  soumis  à  cet  égard  le  système  planétaire. 

Valews  attribuées  aux  limites  des  excentricités  et  des  inclinaisons. 

1782.  J.  L.DE  Lagrange.  (Berlin,  Menii  ,  1782 ,  169,  art.  66,  75,52,  51,  55,  54. 
—  Reproduit  :  Lagrange,  OEu,  V,  1870,  524,  556,  294,  292,  300,  298.) 

Limites 

des  inclinaisons 


PLANÈTES. 


Limites 

des  l'écliplique    fixe 

excentricités.  de  1800. 


Mercure 0,222  08  7°  38' 

Vénus 0,082  71  5    6 

La  Terre 0,076  41  5  25 

Mars 0,147  26  S  29 

Jupiter 0,060  56  2    2  50" 

Saturne 0,084  08  2  52  40 
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1854.  F.  T.  Schubert.  (Traité  d'astronomie  théorique,  5*  éd.,  3  vol.  4",  Hambourg; 
1854;  t.  III,  liv.  v,  ch.  10.) 

Limiles 

L.     .,  des  inclinaison] 

milles  jy^ 

des  récliptique    fixe 

PLANÈTES.                           excenlricités.  de   1800. 

Mercure 0,227  99S  SoiS'Sa" 

Vénus 0,087  917  5     8  40 

La  Terre 0,077  723  4  52  50 

Mars 0,141  573  5  50  22 

Jupiter 0,061  512  2     0  58 

Saturne 0,08i  742  2  52  28 

Uranus 0,065  322  2  34    8 


1841.  Le  Verrier.  (CdT,  1843,  41  et  60.) 


PLAIXETES. 

Mercure .... 

Vénus  

La  Terre.  .  .  . 

Mars 

Jupiter 

Saturne  .... 
Uranus 


Limites 

Limites 
des   ttHiiiiaisoQs 

des 
excenlricités. 

réclipliiiue    fixe 
de  180D 

0,2-23  646 

9» 16' 54" 

0,086  716 

5  18  50 

0,077  747 

4  51  42 

0,142  243 

7     9  10 

0,061   548 

2     0  48 

0,084  919 

2  32  39 

0,064  666 

2  53     8 

1873.  Stockwell.  (Smilhsonian  contributions  to  knowlegde,  4°,  Washington;  vol. 
XVIIf,  1873,  p.  xi-xiv.)  Cet  auteur  a  tenu  compte  de  la  planète  Neptune, 
découverte  postérieurement  aux  travaux  de  ses  prédécesseurs. 


Limites  des  excentricités. 

Limites    des 
sur    le    plan 
du  système 

inclinaisnng 
invariable 
planétaire. 

PLANÈTE 

S.          — ~ — 

Supérieure. 

Inférieure. 

Supérieure. 

inférieure. 

Mercure . 

0,231  718  5 

0,121  494  3 

9<'10'4I" 

4"  44' 27" 

Vénus  .  . 

0,070  652  9 

0 

5  16  18 

? 

La  Terre. 

0,069  388  8 

0 

3     6 

0     0     0 

Mars.  .  . 

0,159  655 

0,018  475 

5  56 

? 

Jupiter.  . 

0,060  827  4 

0,023  492  8 

0  28  56 

0  14  23 

Saturne  . 

0,084  528  9 

0,012  371  9 

1     0  59 

0  47  16 

Uranus.  . 

0,077  963  2 

0,011  757  6 

I     7  10 

0  54  25 

Neptune . 

0,014  506  6 

0,005  372  9 

0  47  21 

0  35  43 
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Voici  de  plus,  d'après  le  même  calculateur,  le  moyen  mouvement  annuel  du  péri- 
hélie et  du  nœud  pour  les  quatre  grandes  planètes  supérieures  : 

Mouvement  moven  en  3(15  |  j"  sur 
le  plan  invariable  du  système 
planelHire. 


PLâNETES. 

Du  périhélie. 

Du  nœud. 

Jupiter.  .  .  . 

+  3','7I6  G07 

-  25,934  567 

Saturne  .  .  . 

+  22,4fi0  848 

-25,934  567 

Uranus.  .  .  . 

+   3,716  607 

-    2,916  082 

Neptune .  .  . 

+   0,616  68a 

-    0,661  666 

Le  travail  cité  en  dernier  lieu  fait  connaître  plusieurs  relations  remarquables,  sur- 
tout en  ce  qui  concerne  les  grandes  planètes. 

Ainsi  les  périhélies  de  Jupiter  et  d'Uranus  sont  toujours  à  peu  près  de  côtés 
opposés  du  Soleil,  tournant  d'une  vitesse  moyenne  commune,  autour  de  cet  astre,  en 
3487  siècles  environ.  Les  plans  des  orbites  de  Jupiter  et  de  Saturne  sont  toujours 
relevés  des  deux  côtés  du  plan  invariable,  en  sens  opposes,  comme  les  deux  ailes  dres- 
sées d'un  oiseau,  et  leur  ligne  d'intersection  exécute  une  révolution  en  500  siècles  à 
peu  près.  Les  excentricités  de  Saturne  et  d'Uranus  varient  en  sens  inverse.  Tune  des 
orbites  s'allongeant  quand  l'autre  s'arrondit,  et  réciproquement,  dans  une  période  de 
691  siècles.  On  trouvera  dans  le  mémoire  indiqué  d'autres  relations  analogues. 

§  158.     PLAN  INVARIABLE. 

On  a  vu  au  §  H4,  dernière  partie,  p.  274,  que  l'existence  d'un  plan  qui, au  milieu 
des  corps  du  système  reste  toujours  parallèle  à  lui-même,  a  été  signalée  par  Laphice 
(Paris,  JEP,  II,  1798,  155).  Ce  géomètre  avait  déjà  mentionné  ce  fait,  sans  l'établir 
mathématiquement,  dans  la  {"édition  de  son  Exposition  du  système  du  monde  (liv. iv, 
ch.  3),  qui  avait  paru  deux  ans  auparavant. 

On  a  fait  plusieurs  déterminations  numériques  des  éléments  de  ce  plan. 

Eléments  attribués  au  plan  invariable  du  système  planétaire. 

1802.  Laplace  (TMc,  liv.  vi,  ch.  .wij,  n°  46  ;  t.  III),  sur  l'écliptique  fixe  de  1750. 

Longitude  du  nœud  ascendant  .  .  .     102''57'30" 
Inclinaison 1  35  31 

1834.  De  Pontécoulant  (Théorie  analytique  du  système  du  monde,  l  vol.  8°,  Paris; 
t.  IH,  p.  529),  sur  l'écliptique  fixe  de  1800. 

Longitude  du  nœud  ascendant  ...     103»   8' 43" 
Inclinaison 1  34  16 
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1873.  Stockwell  (Smithsonian  contributions  to  knowlegde,  4*,   Washington;  vol. 
XVill,  p.  ItiO),  sur  récliptiquc  Gxe  de  1850. 

Longitude  du  nœud  ascendant  .  .  ,     106»  14'   6','00 
luclinaison 1  55  19,376 

Ce  dernier  calcul  a  été  fait  avec  les  meilleures  valeurs,  déterminées  récemment, 
des  masses  des  planètes,  et  en  tenant  compte  de  Taction  de  Neptune  qui  était  inconnu 
à  Laplace  et  à  Pontccoulanl. 


§  159.     TRANSPORT  DU  SYSTÈME  SOLAIRE. 

Le  premier  astronome  qui  exprima  l'idée  d'un  transport  du  système  solaire  dans 
l'espace,  fut  Lambert  (Cosmologische  Briefen,  8",  Augspurg,  1761,  p.  171  et  216;  et 
dans  la  trad.  franc.,  8",  Amsterdam,  1801,  p.  180  et  217).  Il  concevait  que  les  mou- 
vements propres  des  étoiles  étaient  dus  à  deux  causes  combinées,  le  déplacement 
effectif  de  ces  astres,  et  le  transport  du  Soleil  et  de  son  cortège  de  planètes  dans 
l'espace. 

Le  premier  essai  de  déterminer  la  direction  de  ce  mouvement  fut  fait  par 

1974.  Prévost,  P.       Mémoire  sur  le  mouvement  progressif  du  centre  de  gra- 

vité de  tout  le  système  solaire.     Berlin,  Mem,,  1781,  418. 

Le  transport  du  système  ne  prit  cependant  une  certaine  place  dans  la  science, 
qu'après  la  publication  du  mémoire  : 

1975.  Herscliel,  W.       On  the  proper  motion  of  ihe  Sun  and  solar  systcm, 

willi  an  account  of  several  changes  that  hâve  happened  among  the 
fixed  stars  since  the  time  of  Flaraslead.     London ,  PTr,  1783,  247. 

Depuis  cette  époque,  de  nombreux  travaux  ont  été  exécutés  sur  ce  sujet. 


Des  formules  propres  à  calculer,  d'après  les  mouvements  propres  des  étoiles,  le 
point  du  ciel  vers  lequel  le  système  solaire  se  dirige,  se  trouvent  dans  : 

197G.  Rliigel,  G.  S.  Trigonoinetrische  Forniehi  zu  der  Untersuchung  ùber 
die  Fortriickung  der  Sonne  und  der  Sterne.     BaJ,  1789,  214. 

1977.  Argelander,  F.  \V.  A.  Ueber  die  eigene  Bewegung  des  Sonnensystems. 
Mémoires  présentés  à  l'Académie  des  sciences  de  Saint-Pétersbourg 
par  divers  savants,  4»,  Saint-Pétersbourg;  vol.  III,  1857,  p.  SGI. 
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Les  résultats  des  différents  calculs  entrepris  sur  le  mouvement  propre  du  Soleil, 
sont  réunis  ci-dessous. 

Coordonnées  attribuées  au  point  du  ciel  vers  lequel  se  meut  le  système  solaire. 

Mouvement  annuel  da  Soleil, 
vu  de  la  distance 

Ascension  droite.  Déclinaison.        d'une  étoile  de  v  grandeur. 

i781.  p.  Prévost,  par  les  mouvements  propres  des  étoiles  du  catalogue  de  Tob.Mayer 
(Berlin,  Meni,,  1781,  445). 

-250"  -t-  25»  » 

1783.  W.  Herschel,  par  27  mouvements  propres  de  Lalande  (London,  PTr,  1783, 

247). 

iGOo^i',^  -t-  26°  17'  » 

1786.  KLiiGEL,  par  10  étoiles  brillantes  (BaJ,  1789,  222). 

260«  H-  22»  » 

1802.  P.  Prévost  et  F.  Maurice,  par  les  mouvements  propres  de  59  étoiles  brillantes 
mesurés  entre  1756  et  1797  (BaJ,  1805,  115). 

-2bSo  +  27°  » 

1805.  W.  Herschel,  parles  mouvements  propres  des  primaires  (London,  PTr,  1805, 
255;  1806,  205). 

243»52',3  -4-  40»  ^2'  0','lb 

1821.  Olbers,  par  les  mouvements  propres  de  82  étoiles  (Olbers  &  Bessel,  Brief- 
wechsel  herausgegeben  von  À.  Erman,  2  vol.  8°,  Leipzig,  1852;  vol.  II, 
p.  221). 

269°  23'  -t-  68°  40'  » 

1859.  Argelander,  par  592  étoiles  (ANn,  XVI,  45)  Équin.  1792,5. 
239°47',6  -4-  32»29',3  » 

4840.  LuNDAHL,  par  147  étoiles  (ANn,  XVII,  210).  Équin.  1792,5. 
232»24',4  -t-  14°2f)*,l  » 

1840.  Argelander,  en  réunissant  les  étoiles  de  Lundahl  aux  siennes  (ANn,  ihid). 
Équin.  1792,5. 

237°49',7  +  28«49',7  > 
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Mouvement  nnnuel  du  Soleil, 
vu  de  Id  ilislaiioe 
Ascension  droile.  Déclinaison.  d'une    étoile    de    1"    grandeur. 

1844.  0.  Sfruve,  par  les  392  étoiles  d'Argelandcr,  en  tenant  compte  du  mouvement 
propre  du  Soleil  (Sl-Pétersbourg,  MSni,,  III,  17j.  Équin.  J7y2,S. 

261"25',1  -t-  ùloùD,~  0"ô59 

1847.  Gallowav,  par  78  étoiles  australes  (London,  PTr,  1847,  79).  Équin.  1790. 
260»   0',6  -+-  U'"2ù',4  » 

1832.  Plana,  en  refaisant  les  calculs  de  Galloway  et  ajoutant  5  étoiles  australes 
(ANu,  XXXIV,  505).  Équin.  1792,5. 

SGOolO'jQ  -f-  5G»55',7  » 

1856.  Madler,  par  2165  étoiles  (Dorpal,  Beo,  XIV,  227).  Équin.  1800,0. 
aeioôS^S  -i-  59"55',9  » 

1860.  AiRY,  par  113  étoiles  à  forts  mouvemeiils  propres,  en  tenant  compte  du  mou- 
vement du  Soleil  et  en  supposant  des  inouveraenls  réels  aux  étoiles  ^Loildon, 
MAS,  XXVIII,  ICI).  Équin.  1840,0. 

2610  29'  -t-  240  44'  l';912 

1864.  DuNKiN,  par  1 167  étoiles,  dans  les  mêmes  hypothèses  que  Airy  (London,  MAS, 
XXXII,  56).  Équin.  1846,0. 

20ûo45',9  -+-  230  0',3  0';410  3 

1877.  L.  DE  Ball,  par  80  étoiles  australes  d'au  moins  0",1  de  mouvement  propre 
annuel  (L.  de  Bail,  Unlersucliungcn  ûber  die  eigene  Bewegung  des  Sonnen- 
systems,  4o,  Bonn  ;  p.  26). 

269053'  -t-  23oir  » 


L'idée  d'une  circulation  du  Soleil  autour  d'un  corps  central  a  été  émise  pour  la  pre- 
mière fois  par 

1978.  Bicdenhurg,  J.  D.       Versuch  von  Bau  der  Welt  aus  den  Observalionen  ; 
4°,  Bremen,  1730. 
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Elle  a  été  reprise  par 

4979.  Miidler,  J.  H.       Die  Centralsonne;  4",  Dorpat,  1846.  —  Reproduit  : 
ANn,  XXIV,  1846,  213. 

Amené  par  diverses  considérations  à  regarder  les  Pléiades,  et  en  particulier 
>/  Tauri,  comme  le  centre  autour  duquel  circule  le  Soleil,  cet  astronome  déduit  des 
mouvements  propres  des  étoiles  de  ce  groupe,  les  éléments  suivants  de  l'orbite  solaire 
(loc.  cit.,  p.  46;  reprod.  dans  ANn,  XXIV,  240)  : 

Longitude  du  nœud  ascendant  .  .  .     SôSo.oS'       Équin.  1840,0 
Inclinaison 84    0 

Maxwell  Hall  est  induit  à  croire  que  le  Soleil  et  un  certain  nombre  d'étoiles  décri- 
vent des  orbites  à  peu  près  circulaires  autour  d'un  centre,  qu'il  place  par  les  mouve- 
ments propres  de  a  Centauri  et  61  Cygni,  sous 

Ascension  droite 9°  15' 

Déclinaison -4- 26"  32' 

La  vitesse  angulaire  annuelle  du  Soleil  autour  de  ce  centre  serait  0",066  12 ,  et  par 
conséquent  la  durée  de  la  révolution  vingt  millions  d'années  (London,  MAS,  XLIII, 
1877,185,196). 
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CHAPITRE   VIIL 

LE  SOLEIL. 


Les  divers  noms  du  Soleil,  dans  un  grand  nombre  de  langues  d'A  mérique  et  d'Asie, 
ont  été  rassemblés  par  A.  de  Humboldl,  dans  son  Voyage  aux  régions  équinoxiales  du 
Nouveau  Continent,  lii  vol.  8»  et  allas  4",  Paris;  t.  VII,  1824,  note  a  à  la  fin  du  iiv.  vu, 
p.  361. 

§  160.     DIAMÈTRE   ANGULAIRE. 

La  plus  ancienne  mention  que  l'on  connaisse  d'une  mesure  du  diamètre  angulaire 
du  Soleil,  est  celle  que  les  Egyptiens  paraissent  avoir  exécutée,  vers  le  —  V" siècle  (?). 
Recevant  l'ombre,  au  temps  du  lever  de  l'astre,  sur  un  plan  apparemment  peu  incliné 
à  l'horizon,  ils  avaient,  dit-on,  mesuré  la  décroissance  de  cette  ombre  enlre  le  lever 
du  premier  bord  et  celui  du  second  bord  [Clcomedes,  Cyclica  theoria  meteoron  [G], 
lib.  II,  cap.  75). 

Des  méthodes  variées  ont  été  employées  par  les  astronomes  de  différents  temps, 
pour  mesurer  le  diamètre  angulaire  du  Soleil.  Parmi  ces  méthodes,  on  remarque  les 
suivantes  : 

L'interposition  d'un  écran  qui  couvre  exactement  le  disque  à  son  lever  [ArchimedeSf 
De  numéro  arenae  [G];  dans  l'édition  des  Opéra  de  Wallis,  t.  III,  1699,  p.  519). 

L'emploi  des  dioptres,  par  Ilipparque  et  par  Plolémée  (Ploloiuacus,  MCo,  liL.  v, 
cap.  14). 

Le  temps  que  l'astre  met  à  se  lever  ou  à  se  coucher  (Clcomedcs,  Cyclica  theoria 
meteoron  [G],  lib.  ii;  Proclus,  Hypotyposes  aslronomicae  [G],  cap.  o,  et  dans  l'édit. 
de  IJalma  [voir  n»^  491  et  469],  p.  107). 

L'emploi  du  «  radius  astronomicus  >>  (Monteregio,  de  [Iîegiomo7ita7ius^ ,  De  coraetae 
magnitudine,  4",  Norimbergae,  1544;  probl.  xiij). 

La  projection  des  rayons  passant  par  le  trou  d'un  gnomon  (Brakaeus,  AiP,  1602, 
471;  reproduit  :  Brahe,  Opa,  1648,  296). 

Les  hauteurs  des  deux  bords  aux  armilles,  par  T.  Brahe  {Kephrus,  AA  Vitellionem 
paralipomena,  4»,  Francofurti,  1604,  cap.  xi,  p.  542;  reproduit:  Keplei'us,  Opa,  II, 

18S9,  343). 
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On  arrivait  ainsi  aux  mesures  à  l'aide  des  instruments  divisés.  La  première  mesure 
micrométrique  du  diamètre  du  Soleil  est  due  à  Nuygcns,  et  remonte  à  1659  [HugcniuSy 
Systema  saturniura,  dans  ses  Opéra  varia,  t.  II,  IT^i,  p.  592). 


Le  nombre  des  déterminations  qui  ont  été  faites  du  diamètre  apparent  du  Soleil  est 
considérable.  La  question  se  rattachant  à  ces  mesures,  qui  présente  aujourd'hui  le  plus 
d'intérêt,  est  de  savoir  si  ce  diamètre  éprouve  des  variations.  Nous  y  reviendrons  tout 
à  l'heure.  Nous  allons  donner  d'abord  les  évaluations  du  demi-diamètre  angulaire  de 
l'astre,  correspondant  à  la  distance  moyenne. 


Valeurs  attribuées  au  deini-diamèlre  apparent  du  Soleil. 

—  270  qz  Aristarque  de  Samos.  (Cité  par  Archimedes,  De  numéro  arenae 

[G];  édit.  danslesOperade  \Fr«//<.s,  t.  III,  1699,  p.  517)     .     .      900" 

— 240  qz  Archi.vèdes,  par  les  dimensions  d'un  écran  qui  couvrait  le  disque 
à  l'horizon.  {Archimedes,  De  numéro  arenae  [G];  édit.  dans 
les  Opéra  de  \Fa«/s,  t.  III,  1699,  p.  519.) 898,75 

—  50  q=  SosiGÈNES.  (Proc/iis,  Ilypotyposes  astronomicae  [G])      ....      900 
-t-158.      Ptolémée.  (Ptoleniaeiis,  MCo,  lil).  V,  cap.  14) 940 

860  zpÂLFRAGAX.  {Alfrocjanus,  Elementa  astronomica  [A],  diff.  xxii).     .      969 

920  ip  Albategm.  {Alhategnius,  De  motu  stcllarum  [A],  cap.  30,  41) .      974 

HOOrpLes  Hindoux.  {Burgess,  Translation  of  the  Sùrya-siddhânta,  8°, 

NewHaven,1860;  ch.  IV,  p.  127) 972,4 

1252.      Alphonsus.   (Cœlestium    motuum  tabulae,   4°,  Venetiis,   1485; 

canon  xviii) 975 

liSOqpPuRBACH.  (Pitrbachius,  Tabulae  eclypsium,  fol.,  Viennae,  1514).      973,5 

1470  q=  Regiomointanus.    (De    Monte -Regio,    Epytoma  in   Almagestum 

Ptolemei,  fol.,  Venetiis,  1496;  prop.  XXI.) 973,5 

1543.  Copernic.  (Copernicus,  Rev,  lib.  IV,  cap.  18-20.) 982 

1543.  Mal'ROlico.  (J^/auro^j/cus,  Cosmographia,  4%  Venetiis.) 974 

1551.  Reinhold.  (Reinholdus,  Prutenicae  tabulae,  4»,  Tubingae;  praecept. 

xLix.) 978 

1561.  Santbech.  l'Problemata  astronomica,  fol.,  Basileae,  1561;  de  obser- 

valionibus,  prop.  14  et  23) 960 
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1570.  Clavius.  (Commenlarius  in  sphaeram   Joannis  a  Sacro-Bosco,    i°, 

Romae.) 973;5 

1577.  Maestlin,  parle  nombre  de  coups  qui  bat  son  horloge  à  volant, pen- 
dant que  le  disque  passe  devant  le  fil  méridien.  (Mncsllinus,  Dis- 
putalio  de  eclipsibus  Solis  et  Lunac,  4»,  Tubingae,  lol)6.  — 
Comparez  Gehlcr's  Physikalisches  Wôrtcrbuch  neu  bearbeitet, 
t.  IX,Abth.  II,  1859,  p.  HI2.) 966,5 

1585.  Magim  {Maginus,  Tabuiae   secundorum  mobilium  cœleslium,  4», 

Venetiis;  canon  lxviii.) " 968 

1602.  T.  Bradé,  par  un  tuyau  de  10"  de  longueur.  (Braliaeus,  AiP,  467, 

471,  48  5;  reproduit:  Bralie,Opa,  1048,  2i)3,  206,  504.)  .    .     930 

1611.  N.  MiiLER.  {Mulerhis,  Tabuiae  frisicae  lunae-solares,  4»,  Aicmariae, 

1611;  p. 420.) 950 

1620.  BiANCANi.  {Blancanus,  Sphaera  mundi,  4»,  Bononiae;  lib.  x,  cap.  3).      930 

1622.  KEPLER.   (Krplonis,  Epi,  lib.  vi,  part,  v,  cap.  7.  —  Reproduit: 

Replcrus,  Opa,VI,  1866,  498; 916,5 

1622.  Lqngomontaniis.    (Astronomia    danica,  fol.,  Amsterodami;  Theor., 

lib.  I,  cap.  9,  p.  299.) 932 

1631.  P.  Lansberg.  (Lansbcrgius,  Uranometria ,  4°,  Middclburgi.  Dans  ses 

Opéra,  fol.,    Middclburgi,  1663  :   Uranometria,  p.  49;  tabuiae, 

p.  57;  thésaurus  obscrvationum,  p.  100-iOS.) 1041 

1632.  Galilée.  (Galilci,  Dialogo...  sopra  i  due  sistcmi  massimi,  4»,  Fio- 

renza;  part.  IH.  —  Reproduit  :  Galilci,  Ope,  I,  1842,  591.)  .     .      900 

1644.  Wendelin.  (Wcndclinus,  Luminarcani,4'',Antuerpiae;  tabuiae  atlan- 

licac  idea,  p.  29.) 900 

1644.  Hérigone.  {/hrigo7iitts ,   Cursus  mathemalicus,  6  vol.  8»,  Parisiis; 

t.V.) 915 

1644.  Mut.  (Miitus,  Tractatus  de  Sole  alphonsino,  4»,  Majoricae).     ,     .     .      962 

1645.  Boulliau.  (Bullialdus,  Apli,  lil).  iv,cap.  2) 976 

1645.  KiRCiiER.(/vi>c/icri/s,  Ars  magna  lucis  et  urabrac,fol.,  Romae;  lib.  ix, 

p.i)61.) 927 

1645.    Rheita.  (Scfiyrlaeus  de  lificita,  Oculus  Enoch  et  Eliae,  fol.,  Antuer- 

piae  ;  part.  i.). 1040,5 

1647.  Gassendi.  {Gassp7id>is ,  Institutio  astronomica,  8»,  Parisiis;  lib.  ii, 

-cap.  9.  —  Reproduit:  Gassendus,  Opa,  IV) •     •     919 
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4651.  F.  M.  GuiMALDi.  (Ricciohis,  Alni,  I,  119) 95.i';S 

1651.  Van  Langhen.  (Ricciolus,  Alm,  I,  119,  d'après  une  communication 

manuscrite.) 900 

1636.  J.  D.  Cassini, au  gnomon  de  St.  Pétrone  à  Bologne.(Specimpn  obser- 

vationum  bononiensium,  fol.,  Bononiae;  p.  31.) 947 

1659.  Hlyge>s,  première  détermination  au  m'cromètre.  (Hugmius,  Sys- 
tema  saturnium,  4<',Hagae;  et  dans  ses  Opéra  varia,  vol.  II,  I12i, 
p.  59^.) 915 

1660  =fFurnerils.  (Cité  Ricciolus,  Ara,  1663,  58.) 919 

1661.  MoiTON.  (Obscrvationes  diamelrornm  Solis  et  Lunae,  4»,  Lugduni, 

1670. —  Comparez  Paris,  H  &  M,  1752,  441;  1760,  121)  .     .    960,9 

16G5.  RiccioLi,  par  le  gnomon  de  St.  Pétrone  à  Bologne.  (Ricciolus,  Ara, 

58.) 946 

1666.  AczouT  et  Picard,  par  des  mesures  micrométriques.  (Paris,  His, 

VII,  1731,  118;  LeMonnier,  His,  1741,  10.) 965,5 

1673.  Flamstped,  au  micromètre. (^o/roccj»/s,Opcra  posthuma, 4»,  Londini, 

1675;  p.  490.) 966,5 

1679.  Hevel.  (Ilevehus,  Machina  cœlestis,  2  vol.  fol.,  Gedani;   vol.  Il, 

lib.  Il,  p.  48) 957 

1684.  J.D.  Cassi.m,  au  micromètre.  (Paris,  ROI),  1695,  48.) 966 

1687.  Lahire.  (Tabulae  astronomicae,  2  part.  4»,  Parisiisj  part,  i.)  .     .     .    965,5 

1718.  Del'Isle.  (Paris,  H&M,  1755,  160.) 960,7 

1719.  Hallev,  au  micromètre.  {Halleius,  Tabulae  astronomicae,  4»,  Lon- 

dini, 1749) 965,25 

1724.  DeLouville.  (Paris,H&M,  1724,  65) 962,6 

1740.  J.  Cassim.  (Cassini,  Elin,  127.) 962,5 

1740.  Le  Momvier,  par  des  mesures  micrométriques  du  diamètre  vertical. 

(Paris,  H  &M,  1748,  589.) 968,6 

1750.  Bradley,  communiqué  dans  une  lettre  à  De  l'Isle.  (Paris,  H  &  M, 

1752,440.) 960,25 

1752.  Legentil.  (Paris,  H  &M,  1752,  459.) 963 

1754.  La  Caille.  (Paris,  H  &  M,  1754,  46) 963,4      • 

1760.  LALANDE,àrhéIiomètre.  (Paris,  H  &M,  1760,  48.) 961,38 
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1761.  Short,  au  micromètre.  (Lalandc,  Ast.,,  II,  11"  1387;  As  3,  II,  p.  U3; 

d'après  une  communication  manuscrite.) 9G0" 

1766.  Maskelyne,  avec  une  lunette  de  2", 4.  (Maskeljne,  OIts,  I,  1776,  56  ; 

comparez  I,  56;  II,  H9;  III,  18.)    .     .     I 960 

1767.  T.  Mayek.  (Tiieoria  Lunae,  4°,  Londini,  p.  xxvj.) 963,1 

1771.  Lalande,  par  le  passage  de  Vénus  de  1769.  (Lalande,   Asfj ,  II, 

n°  2139.) 958,0 

1769.  WiLLiAMSox,  par  6  mesures  micrométriques.  (Transactions  of  the 
American  pliilosopin'cal  Society  held  at  Philadelphia,  A",  Phila- 
delphia;  vol.  1,  réimpres.  de  1789,  p.  50.).     . 960,3 

1769.  B.  West,  par  des  mesures  lors  du  passage  de  Vénus.  (Transactions 
of  the  American  philosophical  Society  hcld  at  Philadelphia,  4°, 
Philadelphia;  vol.  I,  réimpres.  de  1789,  p.  96.) 964,8 

1788.  Von  Zacii,  àrhéliomètre.  (BaJ,  1795,  94)     ........    963,0 

1792.  PiAzzi.  (Cité  par  Rosa,  Studii  inlorno  ai  diaraetri  solari ,  4",  Roma, 

1874;  p.  95.).     .     .     .     , 958,4 

1801.  QuENOT,  par  un  millier  d'observations  au  cercle  à  réflexion.  (C(1T, 

an  XII,  416.) , 960,15 

1805.  A.  Bouvard,  moyenne  de  trois  années  d'observations.  (MCz  ,  XIX, 

1809,  544.) , 963,18 

1806.  PiAzzi,  par  les   hauteurs  méridiennes.  (Del   reale  Osservatorio  di 

Palermo,  fol.,  Palermo;  lib.  V»,  p.  65.) 961,235 

1806  (?)  Delambre,    par    les   observations   de   Maskelyne.    (Cité    Gehkr's 
Physikalischcs  Worterbuch   neu  bearbeitet,    vol.  VIII,    1836, 

p.  813.) horizontal.    960,645 

°     •  vertical.    965,788 

1807.  J.  J.  LiTTROw,  par  252  observations  à  Cracovie.  (BaJ  ,  1812,  182.)    960,99 
1807.  Vôn  Zach,  par  de  nouvelles  mesures.  (MCz,  XYI,  194  ) 961,165 

1809.  Von  Lindenau,  par  les  observations  de  Bradlcy  et  de  Maskelyne,  de 

1750  à  1786.  (MCz,  XIX,  541.) horizontal.    960,20 

'  =  vertical.    962,97 

1810.  Vdn  Lindenau,  par  plus  de  deux  mille  observations  de  passages,  et 

plus  de  deux  mille  observations  de  hauteurs,  à  Greenwich,  de 

176S  à  1798.  (MCz,  XXI,  481.) horizontal.    960,55 

•     '     °     '  vertical.    962,91 
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^814.  Delambre,  résultat  d'une  dernière  discussion.  (DclaniLre ,  Ast,  II, 

620.) 661';0 

1818.  De  Cesaris,  par  les  observations  au  mural  de  Milan, de  179i  à  1812. 

(El'M,  1819,  ô.) 962,02 

1825.  WuRM,  par  réclipsedu  7  déc.  1820.  (BaJ,  i82o,  102.)     ....    958,05 

1824'.  Laplace.  (Exposition  du  système  du  monde,  5<^  éd.,  2  vol.  4»,  Paris; 

vol.  I,  liv.  I,  eh.  2.) 961,63 

1824.  F.  Struve,  par  les  observations  méridiennes  de  Dorpat  jusqu'à  la  fin 

de  1823.  (BaJ,  1827,  211.) horizontal.    960,90 

vertical.    960,37 

1830.  Bessel,  par  1098  passages  de  Soleil  à  Kôningsberg,  de  1820  à  1828. 

(Bessel,Tal), /) 960,90 

1831.  BiANCHi,  par  des  passages  et  par  des  hauteurs.  (A.\n,  IX,    ISôl, 

570.) 965,732 

1832.  Carlini,  dans  ses  tables  du  Soleil.  (EfM,  1855,81.) 96165 

1855.  Bessel,  par  des  mesures  micrométriques.  (ANii,  X,  190.)  .     .     .     .    950  879 

1855.  Encke,  parle  passage  de  Vénus  de  1769.  (Berlin,  Al)li,  1855,  JlatL, 
295.  —  Comparez  :  Encke,  Der  Venusdurchgang  von  1769,  8», 
Gotha,  1824;  p.  95.) 958,42 

1836.  T.  G.  Taylor,  par  2798  passages  à  Madras.  (Ta^/or,  Results  of  astro- 
nomical  observations  niade  at  tlie  Observatory  at  3Iadras,  4», 
Madras;  vol.  IV.) 961,85 

1843.  Le  Verrier,  par  les  passages  de  Mercure.  (JdMj,  VIII,  556.)  .     .     .    960,01 

1852.  F.  Struve,  par  241  passages  à  Dorpat,  de  1822  à  1858,  et  par 
219  hauteurs  ibid.  (F.  Stmve,  Positiones  mediae,  fol.,  Petropoli; 
P-  xxxiij.) 960,66 

1855.  Goujon,  par  1575  passages  à  l'Observatoire  de  Paris  de  1855  à  1848. 

(Paris,  Crli,  XXXVI,  255.) 962,01 

1855.  Hansen  &  Olufsen.  (Tables  du  Suleil,  4°,  Copenhague;  p.  165.).     .    961,19 

1855.  AiRY,  par  les  observations  de  passages.  (Greenwicli ,  Ohs,  1855, 

Ixxviij.) 961,82 

1858.  Le  Verrier, par  200  passages  méridiens  de  Bradley  de  1750  à  1758, 

(Paris,  MOI),  IV,  64.) 961,84 

1858.  Le  Verrier,  par  les  passages  méridiens  de  Grcenwich  de   1856  à 

1850.  (Paris,  310b,  IV,  68.) 901,71 

26 
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I808.  Le  Verrier,  par  les   observations  de  Maskclync  de  1800  à   1810. 

(Ibid  ) horizontal.    9G1','08 

vertical.    963,21 

1862.  AiRY,  par  les  observations  méridiennes  de  Greenwich  de  1856  à 

1850.  (Loii(lon,MM,  XXII,  83.) horizontal.    961,84 

vertical.    961,79 

1862.  AiRY,  par  les  observations  méridiennes  de  Greenwich  de  1851  à 

1860.  (Ibid.) horizontal.    961,o8 

vertical.    961,55 

1871.  PowALKY,  en  discutant  les  passages  de  Vénus  de  1761   et  de  1769. 

(ANn,  LXXVII,  271.) 959,84 

1875.  Mazzola,  par  75  passages  méridiens  de  Turin,  corrigés  pour  les 

agrandissements  factices.  (ToriiiO,  An,  YIII,  587. 1 958,65 

1875.  Flgh,  par  6827  observations  de  Greenwich  de  1856  à  1855,  faites 
avec  trois  instruments,  et  ne  donnant  qu'une  ellipticité  insensible 
du  disque.  (ANii,  LXXXV,  1875,  580.) 961,495 

1880.  REsi'iGni,par  115  passages  de  1878  et  1879.  (Roiiia,  Mem.  VIII,  393 

cl  598.) horizontal.    961,15 

1881.  HoLDEx,  par   1865  passages  et  1826  hauteurs  de  Greenwicii  et  de 

Washington.  (Smithsonian  miscellaneous  collections ,  80, Washing- 
ton; vol.  XX,  app.  1.)    horizontal.    961,254 

vertical.    961,282 

Piazzi  croyait  avoir  des  raisons  de  penser  que  le  diamètre  horizontal  du  Soleil 
surpasse  un  peu  le  diamètre  verlical  (Del  reale  Osservatorio  di  Palermo,  fol., 
Palermo;  lib.  vi,  1806,  p.  64).  Mais  on  a  vu,  par  les  résultats  qui  viennent  d'être  rap- 
portés, que  les  observations,  en  se  perfectionnant,  ont  ramené  les  signes  d'ellipticité 
dans  les  limites  des  erreurs  des  mesures.  Voyez  à  ce  sujet  : 

I  980.  Airy,  G.  B.       On  tlie  circuiarity  of  tlie  Sun's  disk.     London,  MXt,  XXII, 

1862,79. 


On  a  agité,  dans  ces  derniers  temps,  la  question  de  savoir  si  le  diamètre  du  Soleil 
est  invariable. 

Von  Lindenau,  en  discutant  les  observations  de  Maskelytip  à  Greenwich,  avait 
soupçonné  une  période  semi-annuelle,  les  maxima  tombant  en  mars-avril  et  sep- 
tembre-octobre, et  les  minima  en  juin-juillet  et  décembre-janvier.  (JlCz,  XXIII,  1811, 
154.) 
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Le  même  astronome  avait  aussi  groupé  les  observations  de  Masliclyne, d'apri's  leurs 
dates,  et  trouvait  ainsi  des  valeurs  progressivement  déeroissantes(MCz,  XXIII    ISH 
135): 

En  1763-1776 96r,'66 

»   1776-1787 960,2-2 

«  1787-1798 939,77 

Rosa  a  repris  la  question,  plus  récemment,  et  il  a  cherché  à  montrer,  par  la  com- 
paraison de  différentes  mesures,  que  le  diamètre  du  Soleil  n'est  pas  invariable.  Ses 
recherches  sont  exposées  en  détail  dans  son  ouvrage  : 

1981.  Rosa,  P.       Sludii  intorno  ai  diametri  solari;  4°,  Roma,  1874. 

Mais  l'opinion  contraire  a  été  soutenue  par 

198'2.  Aiiwois,  A.       Ueber  eine  angebliche  Vcrandei'lichkeit  des   Sonnen- 
durchmessers.     Berlin,  Wlir,  1875,  502. 


Sur  le  diamètre  du  Soleil  observé  au  spcctroscope ,  on  verra  : 

1983.  Sccclii,  A.       Sul  diametro  dcl  Sole  osservato  allô  spettroscopio.     Bul- 

lettino  meteorologico  dell'   Osservatorio   del  Collegio  Romano,  4", 
Roma;  vol.  XV,  1876,  p.  17. 

Et 

1984.  Taccliini,  P.       Diametro  solare  spetlroscopico  e  ordinario. 
Dans  son  ouvrage  :  Il  passagio  di  Venere  sul  Sole,  8°,  Palermo,  1875;  p.  85. 
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Les  anciens  ne  disposaient  pas  de  moyens  assez  délicats  pour  déterminer  une  quan- 
tité angulaire  aussi  petite  que  la  parallaxe  du  Soleil.  Leurs  mesures  ne  donnaient  pour 
ainsi  dire  que  les  limites  des  erreurs  de  leurs  observations.  On  voit,  en  effet,  dans  le 
tableau  suivant,  la  parallaxe  diminuer,  à  mesure  du  perfectionnement  des  instru- 
ments. Bien  que  les  mesures  anciennes  aient  été  par  le  fait  purement  illusoires,  il 
nous  a  paru  de  quelque  intérêt  de  les  conserver,  précisément  pour  montrer  les  limites 
d'exactitude  des  méthodes  et  des  instruments  en  différents  temps. 
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Valeurs  attribuées  à  la  parallaxe  horizontale  équatoriale  du  Soleil. 

— 270  rp  Aristarque  de  Samos,  par  réiongation  de  la  Lune  au  moment  de 
la  dichotomie.  {Aristarchiis,  De  magnitiidiniJ)us  et  distantiis 
Solis  et  Lunae  [G];  rcprod.  :  Wallis,  Opéra  inathematica,  t.  III, 
p.  509.) Au  plus     180' 

— 1'80  zp  HiPPARQiE,  par  les  dimensions  du  cône  d'omhre  de  la  Terre  dans 
les  éclipses  de  Lune.  [Tlieon ,  Commentarii  in  Ptolemaei  com- 
positionem  [G];  lib.  v,  cap.  11.) IIK  à  140 

—  20  q=  PosiDOMis.  (Pliniiis,  Historia  naturalis  [L] ,  lib.  ii,  cap.  23.  — 

Comparez  :  Ploleiiiaeiis,  MCo,  lil).  m,  cap.  4;  lih.  v,  cap.  13.).     105 

136.      Ptolémée,  par  l'ombre  de  la  Terre.  (Ploleiiiaciis,  MCo,  lil).  v, 

cap.  17.) 170 

860  qz  Alfragan.  {Alfraganus,  Rudimenta  astronomiac  [A];  dis.  21.)     .      lil 

920  zp  Albateoni,  par  l'ombre  de  la  Terre.  {Albatcgiiius,  De  motu  stelia- 

rum  [A];  cap.  50.) 187 

1100  q=  Les  IIi.NDOux.  [Bnrgess ,  Translation  of  the  Sùrja-Siddhânta,  8", 

NewHaven,  18C0;  ch.iv,  p.  127.) 240 

1470  =F  Regiomontanus.  {Dp.  Monte  Regio,  Epytoma  in  Almagestum  Ptole- 
maei, fol.,  V'enetiis;  lib.  v.) 180 

1528.  Fernel.  (Cosmotheoria,  fol.,  Parisiis;  lib.  I,  cap,  7.) 1(50 

1543.  Maurolico.  (.VaM/'o/f/c(<s,  Cosmographia,  4",  Venetiis  ;  in  fine.).     .  177 

1543.  CoPERMC,par  l'ombre  de  la  Terre.  (Copernicus,Rev,llb.iv,cap.  19.)  175 

ISfil.  Neander.  (Elcmcnta  doctrinae  sphcricae,  8»,  Basileae;  p.  124.).     .  176 

1570.  Clavius.  (Commentarius  in  sphaeram  Joannis  a  Sacro-Bosco;  édit. 

4",  Romae,  1G06,  p.  215.) 177 

1570,  Barozzi.  {Barocins,  Cosmograpliia,  4",  Vcnetiis;  lib.  i.)   .     .     .     .      177 

1570,  Offi:su:s.  (De  divina  astrorum  facultatc,  4",  Parisiis.) 170 

159G.  MAESTLiN.fA'ep/erîts,  Prodromus  disscrtationuni  cosmographicarum, 

4%  Tubingae;  appcnd,  —  Réimp.,  fol.,  Francofurti,  1621.)    .     .     176 

1598.  Magim.  {Miiginus,  lib.  i,  cap,  5;  lib.  n,  cap.  24.) 180 

160-2.  T.  Brahé,  par  l'ombre  de  la  Terre.  (Bralinous,  AiP,  415;  Braliac, 

Opa,  1048,  278  ) 180 
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1G20.  KÉPLEn,  par  la  parallaxe  diurne  de  zMars.  (Replerus,  Epi,  lih.  iv, 

part.  I,  n"  iv.  —  Reproduit:  Kcpleius,  Opa,  VI,  1866,  526.)       60" 

1620.  BiANCAM.  {Blancanus,  Sphaera  mundi,  4»,  Bononiaej  lib.  x,  cap.  i.)     180 

1622.  LoNGOMONTANUs,  par  l'ombre  de  la  Terre.  (Astronomia  danica,  fol., 

Amsterodanii;  théorie,,  lib.  1,  cap.  y.) 100 

1652.  Galilée.  {GaliUi,  Dialogo  sopra  i  due  sistemi  massimi,  'i-",  Fiorcnze; 

part.  III.  —  Reproduit  :  Galilei,  Ope,  1,  1842,  Ô9I.)   .     ...     171 

1632.   LANSBiiiiG.   (Lanshergiits,   Uranometria,  4°,    Middelburgi;  j)roleg.   et 

clément.,  lib.  ii,  cap.  11.) 138 

1642.   Bettim.  [Bettinris,  Aj)iaria  universae   philosophiae    mathcmaticae, 

2  vol.  fol.,  Bononiae;  t.  Il,  apiar.  x,  progymn.  1.) 180 

164-4.  3Ilt.  (Mutas,  Traclatus  de  Sole  alphonsino  reslituto,  4»,  Majoricae; 

n°  30.) 143 

1644.  Wexdelin.    (Wendelinus ,  Luminarcani,   4",    Antuerpiae;    tabulae 

atlaiiticae  idca.) 14 

1645.  BoiLLiAi,  par  Fombre  de  la  Terre.  (Bulliaidus,  Âpli ,  liJi.  iv,  cap.  1, 

et  Taliul.,  p.  11.) 141 

1645.  RuEiTA.  [Schyrlaeiis  de  Rheita ,  Ocuius  Enoch  et  Eliae,  fol.,  Antuer- 

piae; lib.  IV.) 104 

1646.  KmciiER.  (Ars  magna  lucis  et  umbrae,  fol.,  Romae;  lib.  ix,  prob.  9.)      106 

1650q=VA.N  Laxcren.  (Ricciolus,  Alni,  I,  1651,  no  ) 59 

1651.  RiccioLi,  par  la  dichotomie  lunaire.   (Ricciolos,  Aim,  I,  109,  7  54.).        28 

1672.  Flamsteed,  par  la  parallaxe  diurne  de  iMars.  (London,  PTr,  1072, 

5118  et  6100.) 10 

1672.  J.  D.  Cassim,  par  la  parallaxe  diurne  de  .Mars.  (Paris,  ROi),  1695  ; 
oliserv.  (le  1671,  p.  11.  —  Comparez  :  Paris,  His,  VIII,  1751, 
107.) 10,2 

1672.  J.  D.  Cassim,  par  les  hauteurs  de  Mars  à  Cayenne  et  à  Paris.  (Paris, 
ROI),  1695;  les  éJém.  «le  l'astro»,  p.  54.  —  Comparez:  Paris, 
His.  VIII,  17  51,  114  ) •.    ■     •     •        9.3 

1679.  Halley,  par  la    parallaxe   diurne  de  Mercure.  [Halleius,  Catalogus 

stellarum  australium,  4»,  Londini;  appendicula.) 45 

1679.  Hallev,  par  le  passage  de  Mercure  de  1677.  (Ibid.) 25 

1681.  J.  D.  Cassim  &  Picaud,  par  le  passage  de   Vénus  de  celte  année. 

(Paris,  His,  I,  1755,  551.) 10,7 
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1687.  Lauire,  par  la  parallaxe  diurne  de  Mars.  {Lahirc,  Tabulae  astrono- 

raicae,  part,  i, 'i",  Parisiis;  p.  G.) 0" 

1719.  PoiND  &  Bradley,  par  la  parallaxe  diurne  de  Mars,  avec  une  lunette 
de  4",o  (Loiulon,  PTr,  1719,  1  I  U  ;  17-20,  lU.  —  Comparez  : 
Bradley,  Miscellaneous  works  and  correspondence,  i",  Oxford, 
18ô-2;p.5;35) 10,5 

1722.  J.  P.  Maraldi,  par  la  parallaxe  diurne  de  Mars,  en  1701  et  en  1719. 

(Paris,  H  i  M,  1700,  74;  1722,  21(5  ) 10 

1729.  Machin,  par  le  mouvement  du  nœud  de  la  Lune.  [Machin,  The  laws 
of  tlic  Moons  motion  accordiiig  to  gravity,  p.  22;  imprimé  à  la 
suite  de  la  traduction  anglaise  de  Motte  des  Principia  de  Newton, 
2  vol.  8°,  London  [voir  sous  notre  n"  1593,  §  111.])      ....        8 

1736.  J.  Cassi.m,  par  la   parallaxe  diurne  de  IMars,  comparé  à  ^  Piscium. 

(Paris,  H  &  M,  1709,  21  y.) 13 

1746.  Le  Mo.wiER.  (Le  Moiiiiier,  lus,  cli.  10) 15 

17.ol.  La  Caille,  par  les  hauteurs  de  Mars  au  Cap  de  Bonne-Espéranee  et 
en  Europe.  (Éphémérides  des  mouvements  célestes,  i°,  Paris; 
t.  Yl,  pour  les  années  1705-1774,  introd.,  p.  1.) 10,2 

1751.  La  Caille,  par  les  hauteurs  de  Vénus  au  Cap  de  Bonne-Espérance  et 

en  Europe.  (Ibid.) 10,25 

1751.  Bradlev,  par  les  hauteurs  de  Mars  au  Cap  de  Bonne-Espérance  et  à 

Grecnwich.  (Paris,  H&M,  1752,  458.) 10,3 

1751.  Gariihy,  par  les  hauteurs  de  Mars  au  Cap  de  Bonne-Espérance  et  à 
Toulouse.  (Histoire  et  mémoires  de  TAcadémie  de  Toulouse,  -i», 
Toulouse;  t.  I,  1782,  p.  289.) 8,5 

1753.  T.  Maver,  par  réquation   parallactique  de  la   Lune.   {Mayer,    T., 

Theoria  Lunae  juxta  systema  newtonianum;  4°,  Londini,  1707.)        8 

1763.  Hornsbv,  par  le  passage  de  Vénus  de  1761.  (Loiuloii,  PTr,  1765, 

494.) 9,73 

1763.  Short,  parle  passage  de  Vénus  de  1761.  (Londou,  PTr,  1763,  340; 

comparez  :170û,l.) *^,S6 

1763.  M.  Stewart,  par  l'équation  parallactique  de  la  Lune.  (M.  Stewartf 
The  distance  of  theSun  froni  the  Earth  determined  by  the  theory 
of  gravity,  8»,  Edinburgh;  p.  67.) 6,9 

1765,  PiNGRÉ,  par  le  passage  de  Vénus  de  1701.  (Paris,  H  i  M,  1705, 

52.) «0,10 
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nos.  AuDiFFREDi,  par  le  passage  de  Venus  de  1761.  (***  Investigatio  paral- 

laxis  Solis,  -i°,  Romae.) 9'^25 

1768.  Planman,  par  le  passage  de  Vénus  de  1761.  (Loiidoii,  PTr,  1708, 

127.) 8,-i9 

1770.  L.  Eller,  par  le  passage  de  Vénus  de  1769.(Pctro|)olis, NCi,  XIV,  ii, 

1770,518.). 8,82 

1771.  IIoRNSBV,  par  le  passage  de  Vénus  de  1769.  (Londoii,  PFr,  17H, 

579.) 8,78 

1771.  J.  J.  DE  Lalande,  par  le  passage  de  Vénus  de  1709.  (Paris,  H  &  M, 

1771,  798  ) 8,62 

1771.  WiLLiA.nsoN,  par  le  passage  de  Vénus  de  1769.  (Transactions  of  the 

American  philosophical  society  held  at  Philadelphia,4°,  Philadel- 
phia;  vol.  I,  réimpr.  1789,  p.  71.) 8,65 

1772.  PiNGKÉ,  par  le  passage  de  Vénus  de  1769.  (Paris,  H  &  M,  1772, 

419.) 8,80 

1772.  Plamian,  par  le  passage  de  Vénus  de  1769  (Slodilioliii,  Htlli,  1772, 

185,  558.  —  En  allemand  :  Hdl/,  1772,  179,  555.)  .     .     .     .    8,45 

1775.  Lexell,  par  le  passage  de  Vénus  de   1769.  (Petropolis,  NCi,  XA  II, 

609.) 8,65 

1775.  Hell,  par  le  passage  de  Vénus  de  1769.  {Hell,  De  parallaxi  Solis  ex 

observalionibus  transitus  Veneris  anni  1769;  8°,  Viennac,  1775.).     8,70 

1781.  Dlséjolk,  parle  passage  de  Vénus  de  1769.  (Paris,  H  iiM,   1781, 

550.  —  Reprod.:  Diiséjour,TaM,  I,  1780,  480.) 8,84 

1785.  DusÉJOUR,  par  les  hauteurs  de  Mars  de  La  Caille  au  Cap,  comparées 
à  celles  d'Europe.  (Paris,  H  &  M,  1785.  289.  —  Reprod.  :  Dusé- 
jour,  TaM,l,  508.) 9,475 

1784.  Wallot,  par  le  passage  de  Vénus  de  1769.  (Loudon,  PTr,  1784, 

528.) 8,7 

1802.  Laplace,  par  Téquation  parallaclique  de  la  Lune.(CdT,an  XII  [1804], 

490.) 8,56 

1814.  Delambke,  par  le  passage  de  Vénus  de  1769.  (Delanijtre,  Ast,  IH, 

500  et  I,  xliv.) 8,552  5 

1822.  Encke,  par  le  passage  de   V^énus  de  1761.  (Enckc,  Die  Entfernung 

der  Sonne  von  der  Erde,  8°,  Gotha.) 8,551 
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iSSi.  Encke,  par  le  passage  de  Vénus  de  1769.  {E^icke,  Dcr  Venusdurch- 

gang  von  4709,  8»,  Gotha.) 8; 57 7  6 

1826.  BiJRG,  par  l'équation  parallactique  de  la  Lune.  (Ai\n,  IV,  24.)    •     •     8,020 

1832.  Plana,  par  l'équation  parallactique  de  la  Lune.  (Plana-,  Théorie  du 

mouvement  de  la  Lune,  3  vol.  4»,  Turin;  t.  lil,  p.  15.).     .     .     .     8,629 

1853.  Ferrer,  par  le  passage  de  Vénus  de  1769.  (London,  MAS,  V,  28ÎJ)  .     8,60 

1855.  Encke,  par  les  passages  de  Vénus  de  1701  et  de  1769  réunis. (Berlin, 

Al)h,  1855,  Math,  509.) 8,571 

1855.  Henderson,  en  comparant  ses  observations  de  Mars  du  Cap  de  Bonne- 

Espérance  à  celles  d'Europe.  (Loiulon,  MAS,  VIII,  105.).     .     .     .     9,028 

1856.  T.  G.  Taylor,  par  les  observations  de  Mars  à  Madras  comparées  à 

celles    d'Europe.  (  Taylor j  Results  ol'  astronoraical  observations 

made  at  tlie  Observatory  at  Madras,  4»,  Madras;  vol.  III,  p.  71)  .     8,595 

1856.  GiLLiss  &  GouLD,  par  les  hauteurs  de  3Iars  en  1849-1850,  observées 

au  Chili  et  dans  l'hémisphère  septentrional.  (Gilliss^  The  U.  S. 
naval  astronomical  expédition  to  the  Southern  hémisphère,  5  vol. 
4",  Washington;  vol.  11 1,  p.  clxxxviij.) 8,495  0 

1857.  W.  C.  Bond,  par  la  parallaxe  diurne  de  Mars.  (AJl,  V,  5Ô.)   .     .     .     8,605 

1858.  Le  Verrier,  par  l'équation  parallactique  de  la  Lune.  (Paris,  MOh, 

IV,  101.) 8,95 

1862.  LuBBocK,  d'après  l'équation  parallactique  de  la  Lune  déterminée  par 

il/r?/.  (London,  MAS,  XXX,  7.) 8,810  3 

1862.  Foucault,  par  la  mesure  expérimentale  de  la  vitesse  de  la  lumière, 

comparée  au  chiffre  de  l'aberration.  (Paris,  Crh,  LV,  502.)  .     .     8,86 

1865.  Hansen,  par  l'équation  parallactique  de  la  Lune  et  la  parallaxe  de 

cet  astre.  (London,  MNt,  XXIII,  243.) 8,97 

1865.  WiNNECKE,  par  les  hauteurs  de  Mars  au  Cap  de  Bonne-Espérance  et 

à  Pouikova.  (ANn,  LIX,  264.) 8,964 

1865.  Jj.  Ferguson,  par  les  observations  de  Mars  au  Chili,  comparées  à 
celles  d'Albany,  de  Washington  et  d'Upsal.  (Wasliinglon,  0I)S2, 
1865,  app,  IxAxij.) 8,778 

1864.  Hansen,  par  l'équation  parallactique  de  la  Lune  et  l'intensité  de  la 

pesanteur.  (London,  MM,  XXIV,  15.) 8,915  9 

1864.  Powalky,  par  le  passage  de  Vénus  de  1769.  (Powalky,  Neue  Unter- 
tersuchungen  des  Venusdurchgang  von  1769,4",  Kicl. —  En  fran- 
çais:CdT,  1867,  22.) 8.832 
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1865.  E.J.STONE,par  les  observations  de  3Iars  au  Cap  de  Bonne-Espérance 
et  à  Williamstown,  comparées  à  celles  de  Greenwich.  (London, 
MAS,  XXXm,  97.) 8';9i3 

1865.  A.  Hall,  par  les  observations  de  Mars  en  1862  au  Chili,  comparées 
à  celles  de  Washington  et  d'Upsal.  (Wasbinglon ,  Obs,,  1865, 
app.,  kiv.) 8,841  8 

1865.  Liais,  par  le  parallaxe  diurne  de  Mars.  (Paris,  Crli,  LX,  174.)  .     .     8,76 

1867.  A'ewcomb,  par  les  observations    de  Mars   en  1862  dans  les   deux 

hémisphères.  (Washington,  OI1S2,  1865,  app.  Il,  22.) 8,885 

1867.  NE\vcoMB,par  rinégalité  parallactique  de  la  Lune.  (Ibid.,  p.  28.).     .     8,858 

1867.  Newcomb,  par  l'équation  lunaire  de  la  Terre.  (Ibid.,  p.  28.)     .     .     .     8,809 

1867.  E.  J.  Stone,  en  corrigeant  la  détermination  de  Hansen  fondée  sur 

l'équation  parallactique  de  la  Lune.  (London,  MNt,  XXVll,  259.).     8,916 

1867.  E.  J.  Stone,  en  corrigeant  la  détermination  de   Le  Verrier  indiquée 

plus  haut  à  la  date  1888.  (London,  MNt,  XXVII,  241.)  .     •     .     •     8,91 

1867.  E.  J.  Stone,  par  l'équation  parallactique  de  la  Lune,  tirée  de  2075 

observations  de  Greenwich.  (London,  Mi,  XXVII,  271.)  .     -     .     8,880 

1867.  H.  ScHLLTZ,par  les  observations  de3Iars  en  1862  à  Santiago  du  Chili 

età  Upsal.(A\n,  LXVIII,  109.) 8,87 

1868.  E.J. Stone, par  le  passage  de  Vénus  de  1769.  (London,  MXt,  XXVIII, 

264.) 8,91 

1870.  PowALKY,  en  discutant  de  nouveau  le  passage  de  Vénus  de  1769. 

(ANn,  LXXVI,  161.)     . 8,786  9 

1872.  Le  Verrier,  en  employant  la  masse  de  la  Terre  donnée  par  le  mou- 
vement du  périhélie  de  Mars.  (Paris,  Crli,  LXXV,  165.)  .     .     .     .     8,866 

1872.  Le  Verrier,  en  employant  la  masse  de  la  Terre  donnée  par  le  mou- 
vement du  nœud  de  Vénus.  (Ibid.) 8,885 

1872.  Le  Verrier,  en  employant  la  masse  de  la  Terre  donnée  par  les  varia- 
tions séculaires  de  Vénus,  telles  qu'elles  résultent  de  106  ans 
d'observation.  (Ibid.) 8,889 

1872.  PowALKY,  par  la  masse  de  la  Terre  déduite  du  mouvement  du  nœud 

de  Vénus,  comparée  à  la  masse  du  Soleil.  (ANn,  LXXIX,  28.).     .     8,74 

1874.  Cornu,  par  la  vitesse  de  la  lumière,  comparée  à  l'aberration  déter- 
minée par  F.  Struve.  (Paris,  JEP,  XXVII,  1 78  [cah.  xliv.])    .     .     8,834 
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1875.  Galle,  par  les  observations  de  Flora  en  1873  dans  les  deux  hémi- 

sphères. (ANu,  LXXXV,  267.).     873 

1873.   V.  PuisELX,  par  les  observations  de  Péking  et  de  St-Paul  du  passage 

de  Vénus  de  1874.  (Paris,  Crli,  LXXX,  95 0.) 8,87'J 

1876.  Von  AsTEN,  en  employant   la  masse  de  la  Terre  fournie  par  les  per- 

turbations de  la  comète  de  Encke.  (Saint-Pétersbourg,  Méni, 
XXVI,  1879,  II"  2,  p.  108.) \    .    .    9,00i) 

1876.  Cornu,  par  une  nouvelle  détermination  de  la  vitesse  de  la  lumière. 

(Paris,  MOI),  XHI,  a299  .  —  Comparez  :  Paris,  Crh,  LXXXIV, 
569.) 8,881 

1877.  AiRY,  par  les  observations  de  contact  au  passage  de  Vénus  en  187i. 

(Report  on  the  telescopic  observations  of  the  transit  of  Venus  of 
1874.,  made  in  the  expédition  of  the  British  government,  4», 
London;  p.  7.) 8,760 

1877.  GiLL,  par  la  parallaxe  diurne  de  Junon,  à  Maurice,  en  1874.  (Dun 

Echt  Observatory  publications,   4",  Aberdeen;  vol.  II,  divis.   i, 

p.  211.) 8,76o 

1878.  E.  J.  Sto.ne,  par  les  observations  d'entrée  et  de  sortie,  faites  par  les 

astronomes  anglais,  au  passage  de  Vénus  de  1874.  (Loiulou  ,  MNl, 
XXXVlll,  346.) 8,88 

1878.  Tlpman,  par  le  passage  de  Vénus  de  1874.  (London,  MM,  XXXVIII, 

455.) 8,846 

1878.  Tup.MAN,    par    les    photographies   du  passage   de   Vénus   de   1874; 

moyenne  entre  ses  mesures  et  celles  de  Burton.  (London,  MMl, 
XXXVIil,  511,512.) -     •• 8,10o 

1879.  M.  Hall,  par  la  parallaxe  diurne  de  Mars  à  la  Jamaïque,  en  1877. 

(London,  MAS,  XLIV,  121.) 8,789 

1880.  DowMNG,  par  les  observations  de  Mars  à  Melbourne  et  à  Leidc.(AXn, 

XCVI,  128.) 8,9b0 

1881.  GiLL,    par  la  parallaxe   diurne   de  Junon  en    1877,  à  l'Ascension. 

(London,  MM,  XLI,  525.) 8,78 

1881.  E.  J.  StoiNE,  par  les  observations  d'entrée  et  de  sortie,  faites  par  les 
astronomes  français,  au  passage  de  Vénus  de  1874.  (London,  MNt, 
XLI,  528.) 8,88 

1881.   Hardy,  en  recalculant  les  observations  de  GUI  à  l'Ascension.  (London, 

MXt,  XLI,  420  ) 8,79 
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1881.  ^'.  PuisEUx,  par  les  observations  de  contact  faites  pendant  le  passage 

deVénusde  187i.  (Paris,  Cili,  XCII,486,  487.) 8"91 

1881.  Tisserand, en  employant  la  masse  de  la  Terre,  résultant  des  pertur- 
bations de  Vénus.  (Paris,  Crli,  XCII,  058.) 8,85 

1881.   ToDD,  par  les  photographies  américaines   du  passage   de  Vénus   de 

1874.  (AJS3,  XXI,  4'Jl.) 8,883 

1881-   Eastman,  par  les  observations  de  Mars  en  1877, dans  les  deux  hémi- 
sphères. (Waslilugtoii,  OJts^,  1877  ;  app.) 8,955 


Les  dimensions  absolues  du  Soleil  résultent  de  sa  parallaxe  et  de  son  diamètre 
apparent.  C'est  un  élément  conclu,  qui  dépend  des  valeurs  que  Ton  adopte  pour  ces 
deux  données  fondamentales.  11  n'entre  pas  dans  notre  plan  d'aborder  ce  genre  de 
déductions. 

Les  anciens,  qui  mesuraient  grossièrement  le  diamètre  apparent  de  Tastre,  mais  qui 
n'avaient  pas  de  procédé  assez  précis  pour  évaluer,  même  approximativement,  sa 
paraila.xe,  ne  pouvaient  rien  conclure  de  plausible,  quant  aux  dimensions  absolues 
du  Soleil.  Parmi  les  philosophes  et  les  astronomes  de  l'antiquité,  qui  ont  affirmé  que 
le  volume  du  Soleil  est  considérable  relativement  à  celui  de  la  Terre,  on  peut  nom- 
mer, au  —  VF  siècle,  Anaximcmdre  [Plularchus^  De  placitis  philosophorum  [G], 
lib.  II,  cap.  20,  22;  Dior/eues  Lacrtius ,  De  vitis...  clarorum  philosophorum  [G], 
lib.  II,  cap.  1)  et  Pythagore  [Plutarclms,  loc.  cit.);  au  — •  111%  ,-Jrchimède  (De  numéro 
arenae  [G]):  au  —  W. Ht p parque  (PtoleiiiJieus,  MCo,  lil).  v,  cap.  14);  et  au  IF  siècle 
de  notre  ère,  Ptolémcc  (loc.  cit.). 


§    162.     ROTATION. 

Il  ne  faut  pas  confondre  la  découverte  de  la  rotation  du  Soleil  avec  celle  de  ses 
taches.  Celles-ci  avaient  été  remarquées,  sans  que  d'abord  on  se  rendit  compte  soit 
de  leur  véritable  relation  avec  le  corps  de  l'astre,  soit  de  la  cause  de  leur  mouvement 
apparent. 

Ce  fut.Iean  Fabricius,  de  Oosteel  en  Frise,  qui  reconnut  le  premier  que  les  taches 
appartiennent  au  globe  du  Soleil,  et  que  leur  déplacement  indique  la  rotation  con- 
tinue de  ce  globe.  Voyez  : 

1985.  Falirifius,  J,       De  maculis  in  Sole  observalis  et  apparente  carum  cum 
Soie  conversione  narratio;  4%  Witteinbergae,  IGI 1. 

Une  grande  partie  de  cette  dissertation,  devenue  excessivement  rare,  a  été  repro- 
duite par  Lalande,  dans  :  Paris,  H  &  M,  1778, 
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Valeurs  attribuées  aux  éléments  de  la  rotation  du  Soleil 

Date 
Temps  de   la   rotation  de    réquinoxe    auquel 

tropique,  ou   retour  Longitude  cette  longitude  est 

à  la  nu^nie  longitude.  du  nœud  ascendant.  rapportée.  Inclinaison. 

1630.  ScHEiNEU.  (Rosa  Ursina,  fol.,  Bracciaiii;  p.  562.) 

23J  70°  1626  7» 

1676.  Halley.  (Cité  par  H.  Wolf,  Handbuch   der  Mathematik,  2  vol.  8",  Zurich j 
vol.  II,  1872,  p.  300.) 

25J     91'  50'"  »  ■>  » 

1680.  Flamsteed.  (The  doctrine  of  tJie  sphère,  pref.  —  Traité  annexé  au  «  New 
System  of  mathematiks  »  de  Jonas  Moorc,  2  vol.  4»,  London,  1681.) 

25J     6»>  73"  1680  8° 

1701.  J.  D.  Ca.ssini.  (Paris,    H  &  51 ,   1701,  liis,  102;  1703,  113.  -   Comparez  : 
J.tassiiii,  Elin,  1740,  105.) 

2oJ  14''     8'"  68"  1690  7"  50' 

1738.  De  l'Isle.  (Mémoires  pour  servir  à  l'histoire  et  au  progrès  de  l'astronomie, 
4»,  St.-Pélersbourg;  p.  178.) 

1  56»  1715  6"  55' 

1769.  Kaestner,  par  les  observations  de  De  l'Islr.  (Golinga,  iNCi,  1,  110.) 
2gj  I9h  64»  1715  6»  51' 

1776.  J.  J.  DE  Lalande.  (Paris,  H&M,  1776,  496,  497;  1778,  425.) 

25J  lOh     0""  77»  55'  1775  70  20' 

1777.  Lambert,  par  les  observations  de  Laliirc  de  1705.  (BiiJ,  1780,  61.) 

24J  20''  20°'  »  »  » 

1777.  FixLMiLLNER.  (BaJ,  1780,  189,  190.  —  Comparez  :  Fixbnillner,  Decennium 

astronomicum  contincns  observationes  in  spécula  Cremifanensi  factas,  4», 
Styrae,  1775;  p.  27.) 

»  81»  44'  1767  7»    8' 50" 

25J  15'»  55-", 5  79   52  1776  6    19   14 

1778.  Reggio,  par  les  observations  de  Z)e  Ccsam.  (EpM ,  1779,  155,  154.) 

24J     2''  SS-n  67»    8'  1777  7»  28' 
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Date 

Temps  de   la   rolaiion  de   l'ëquiiioie   au.iuel 

tropique,  ou   reloor  Longitude  cette  longitude  est 

à  la  même  longitud.  du  nœud  ascendant.  rapportée.  Inclinaiion. 


1788.  Cagnol!.  (Paris,  Mpr, ,  X,  467.) 

»  l-om'  1780  7»  15' 

1785.  BoscoviCH.  (Opcra  pcrtinentia  ad  opticara  et  astronomiam,  5  vol.  4»,  Bassani; 
vol.  V,  p.  lU,  141,  157.) 

26J  ISh  29"  73»    9'  1778  7»  W 

1801.  Flaugergles.  (C(1T,  an  XI  [1803],  567.) 

25j     11.     0"',26  780  15'    5"  1799  70  17' 58" 

1814.  Delambre,  parles  observations  de  Lalande.  (DeJaiuhre,  As! ,  III,  54.) 

2oJ     Oh  le^G  80°    7'    4"  1775,5  7«  19' 23" 

1816.  Eynard.  (Bui1|,  II,  juil.  —  Comparez  :  Annales  de  chimie  et  de  physique  par 
Gay-Lussac  &  Jrucjo,  8°,  Paris;  t.  III,  1816,  p.  95.) 

25J     9h  26™  »  »  ). 

1819.  MossoTTi.  (EfM,  1821,  78.) 

2ôJ  IC»  15™  »  »  » 

1820.  Blanchi.  (Cas,  Y,  529.) 

25J     4''  19'",2  70»  30'  1817,0  7°  14' 

1828.  Thilo.  (De  tabulis  iconographicis  quibus  maculae  Solis  a   T.  a  Soemmeriiig 
observatae  adumbrantur,  4»,  Francofurti  ad  Moenum;  p.  16,  17.) 

2oJ  lOh  68»    0'  1827,0  7»  30' 

1841.  Laugier.  (Paris,  Crh,  XII,  649.) 

2oJ     b""     9»,6  75»    8',0  1840,0  7»    9',2 

1841.  Petersex.  (ANu,XVlIl,  158.) 

23J     4''  30»'  73"  29'  0"  1841,0  6»  50'  40" 

1846.  Kysael's.  (Ueber  Axendrehung  der  Sonne,  4",  Siegcn.) 

2oJ     2^10™  760  58'  1841,0  6»  38' 


41 4  CHAPITRE    Vin.       LE    SOLEIL 


Dali- 
Temps   de  la   rolalion  de    l'équiiiuxu   auquel 
tropique,  ou   retour                    Longitude  celle  longitude  est 
à  la  même  longituile.            du  nœud  ascendant.  rapportée. 


1847.  J.  B.  BioT,  d'après  trois  observations  de  Messier.  [Biot ,  Traité  d'astronomie 
physique,  3*  éd.,  5  vol.  8»,  Paris;  t.  IV,  p.  o70.) 

25i  l'2h  o9'",4  70"  44' 44"  1777  6»  21' o3" 

1851.  WicHMANN.  (ANii,  XXXU,  73.) 

25J   12''  ;i2>n  85»  46',8  1846  7»  44',fi 

1852.  BoEUM.  (Wieii,  Stz ,  V,  150.) 

24J  121'  50™  70»  47'  1855,0  6»  57' 

1863.  Carrington.  (Observations  of  the  spots  on  the  Sun,  4»,  London  ;  p.  225,  244.) 

—  La  rotation  est  celle  sous  Téquateur. 

24J  25''  19"',4  75»  28'  1854,0  7»  17' 

1865.  ScHWABE.  (ANn,LXIV,  152.) 

25J     5''  »  1848,5  7»  17',7 

1867.  Paye,  en  discutant  les  observations  de  Carringlon.  (Pjiris,  Crll,  LXIV,  208.) 

—  Rotation  sous  Téquateur. 

2oJ     4''  29'",5  »  »  » 

1868.  Spoerer.  (Leipzig,  Pult,  XIII,  5  ) 

25J     5''  57™  74»  56'  1866,5  6"  58' 

Les  déterminations  qui  précédent  sont  directes.  11  n'est  peut-être  pas  sans  intérêt 
d'ajouter  que,  par  la  discussion  de  différentes  déterminations,  /?.  Wolf  conclut  (WfA, 
III,  18C0,  400;  et  /?.  Wolf,  llandbuch  der  3Iathcmatik,  2  vol.  8°,  Zurich;  vol.  II, 
1872,  p.  509)  que  la  durée  de  la  rotation  est  respectivement  : 

Après  un  minimum  des  taches 25J   14''  22'",6 

Vers  un  maximum  —  25      7149 

Avant  un  minimum         —  25      4    48   0 

D'autre  part,  d'après  la  période  de  la  déclinaison  magnétique  à  Prague  et  à  Vienne, 
HornsteiTiH  trouvé  (^Viell,  Slz,  LXIV,   1871,  ii,  75)  : 

24    15»». 


§    102.       ROTATION.  ^IS 

Plus  anciennement,  iVenjanrfer  avait  eu  l'idée  (Saint-Péjcrslioiirg,  Biil^,  III,  1845, 
11°  49)  qu'on  pourrait  découvrir,  dans  les  observations  de  température,  une  période 
correspondant  à  la  rotation  du  Soleil.  En  discutant  les  observations  thermométriques 
de  Paris  des  années  1816  à  1839,  il  avait  trouvé  une  légère  inégalité,  dont  le  retour 
])ériodique  indiquerait  pour  la  rotation  tropique  du  Soleil  une  durée  de 

25ïj    8'". 

Les  observations  néerlandaises  de  1729  à  1846  donnaient  à  Bxiys  Ballot  (Les 
changements  périodiques  de  température;  4",  Utreclit,  184'7),  le  chiffre  de 

25J   iSil''. 

La  rotation  tropique  de  25J  8''  satisferait,  selon  Carlini  (Giornale  delTIstituto 
lonibardo  di  scienze,  letlere  ed  arti,  8",  Milano;  t.  VI,  1845,  p,  475),  aux  variations 
dans  la  marche  des  températures  de  Milan  de  1855  à  1844,  et  suivant  d'Arrest  (Al\n, 
XXXYII,  1854,  26G)  à  celles  dans  la  marche  du  thermomètre  de  Konigsberg  de 
1827  à  1837.  Mais  Airy ,  en  discutant  les  observations  de  température  faites  à  Green- 
wich,  de  1848  à  1853,  n'y  voit  pas  la  confirmation  d'une  période  correspondant  à  la 
rotation  du  Soleil  (ANn,  XXXIX,  1855,  559). 

Au  reste,  ces  dernières  recherches  rentrent  plutôt  dans  le  domaine  de  la  Météoro- 
logie et  de  la  Physique  du  globe.  On  étendrait  outre  mesure  le  champ  de  l'Astronomie, 
si  l'on  y  comprenait  les  effets  divers  du  Soleil  sur  le  globe  terrestre,  sur  les  corps 
qui  composent  ce  globe,  et  sur  les  phénomènes  physiques  que  l'action  solaire  détermine 
à  la  surface  de  la  Terre. 


Sc/ieiner  avait  remarqué,  dès  1626,  qu'à  la  surface  du  Soleil  la  vitesse  de  rotation 
n'est  pas  égale  pour  toutes  les  taches.  11  en  avait  vu  traverser  le  disque  en  14  jours,  et 
d'autres  en  16.  Il  croyait  que  les  taches  australes  tournent  plus  vite  que  les  boréales. 
(Rosa  ursina,  fol.,  Bracciani ,  1650;  p.  260.) 

Dans  ce  qui  suit,  la  lettre  A  représente  la  latitude  héliocentrique.  La  vitesse  angu- 
laire de  rotation,  en  un  jour,  serait  exprimée,  d'après  différents  astronomes,  par  les 
formules  suivantes  : 

1865.  Carrii\gto.\.  (Op.  cit.,  p.  224.) 

2 
865'  —  163'  sin^  X. 

1865.  Paye,  en  discutant  les  observations  de  Carrington.  (Paris,  Crlî,  LX,  816.) 

862'  —  186' sin^  i. 

1867.  Sporer.  (ANn,LXVIll,  49.) 

1   01  r,0  —  202',8  sin  (\  -f-  41"  13'). 
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1867.  Faye.  (Paris,  Crh,  LXIV,  208.) 

8o7',6  —  157',3  sin*  ).. 

1872.  ZÔLLNER,  en  discutant  les  observations  de  Carrington.  (ANn,  LXXVIII,  21.) 

865',8  —  k  s\n'  X 

cos  X 

(  613',2  dans  l'hcmisphère  Nord , 
ou      A:  =  ^ 

(   63r,l  -  Sud. 

Si  l'on  s'en  rapportait  aux  observations  de  C.  A.  Yowig  sur  le  déplacement  de  la 
raie  D,  l'atmosphère  du  Soleil  tournerait  plus  rapidement  que  le  corps  de  l'astre  : 

1986.  Young,  C.  A.  Ohscrvalioiis  on  ihc  di^placemciit  of  Unes  in  ihc  solar 
spectruni  causée!  by  the  Sun's  rotation.  AJSj,  XII,  1876,  321.  — 
Reproduit:  Spetlr.  ilal,  Mem,  V,  1876,  145. 


Sur  l'effet  de  la  réfraction  dans  l'atmosphère  du  Soleil,  pour  altérer  les  apparences 
de  la  rotation,  on  peut  consulter  les  travaux  suivants  : 

1987.  Daugc,  F.       Note  sur  la  rotation   du  Soleil.       Bruielles,  Bul^,   XXI, 

1866,  142. 

1988.  Peters,  C.  II.  F.      Zur  Réfraction  auf  der  Sonne.       ANn,  LXXI,  1868, 

241. 

1989.  Spocrer,  G.  F.   W.        Uebcr  Strahlenbrechung  in  der   Sonnenatmo- 

sphâre.       ANn,  LXXXVIII,  1876,  139. 

Si  les  taches  sont  des  cavités,  il  faut  aussi  tenir  compte  de  leur  parallaxe  de  pro- 
fondeur, ainsi  que  l'a  remarqué 

1990.  Fiijc,  H.       Sur  une  inégalité   du    niouvcraent   apparent  des  taches 

solaires,  causée  par  leur  profondeur.      Paris,  Crli,  LXI,  186a,  1082. 

ZoWner  croit  que  les  taches  changent  de  forme,  et  que  notamment  elles  s'allongent 
dans  le  sens  de  la  rotation  du  parallèle;  voyez 

1991.  Ziillncr,  J.   C.   F.       Ucber  das  Rotationsgesctz   der  Sonne    und  der 

grossen  Planetcn.       Leipzig,  Bcr,  XXIII,  1871,  49.  —  Reproduit  : 
ANn,  LXXVIII,  1872,  1. 


§    162.       ROTATION.  4-17 

On  trouve,  dans  les  «  Memorie  »  des  Speclroscopistes  italiens,  des  tables  propres 
à  faciliter  la  réduction  des  observations  soit  des  taches,  soit  des  protubérances  du 
Soleil.  Ce  sont  : 

1992.  Secclii,  A.       Tavola   per  la  detcrniinazioiie  del   angolo  di   posizione 

deU'equatore  solare  rispetlo  al  circolo  di  declinazione.       SpeUr.  ital, 
Mem,  I,  i872,  59. 

1993.  Lorenzoni,  G.        Tavole   pcr    converlifc   l'angolo  di  posizione    di   un 

punto  del  borde  solare  nella  corrispondente  distanza  polare  eliogra- 
fica.       Spettr.  ital,  Mem,  I,  1872,  17. 


§  ^63.     ASPECT   DE  LA  SURFACE  SOLAIRE. 

Avant  l'invention  du  télescope,  on  a  vu  parfois,  d'une  manière  plus  ou  moins  dis- 
tincte, des  taches  ou  des  groupes  de  taches  sur  le  Soleil.  Ces  observations  se  présen- 
tent sous  plusieurs  formes.  La  première  est  celle  d'olfuscations  ou  d'obscurcissements 
partiels  du  Soleil.  On  trouvera  des  renseignements  à  ce  sujet  dans  Riccioliis,  Alni,  I, 
1645,  97,  et  dans  Costard,  The  history  of  Aslronomy,  4»,  London,  1767;  p.  182. 

D'autres  fois  on  a  cru  à  des  passages  de  Mercure  devant  le  Soleil,  notamment  en 
807,  comme  on  le  voit  dans  les  historiens  de  Charlemagne,  et  le  28  mai  1607,  où 
Kepler  lui-même  s'y  trompa  :  Lalande,  Aslj,  III  1771,  588  ;  reproduit  :  Lalaiidc, 
Asf,,III,  1792,  284. 

On  s'est  imaginé  aussi  apercevoir  Vénus  sur  le  Soleil.  Ainsi  en  839,  Alkindi,  en  latin 
Alchindius ,  avait  cru  faire  l'observation  d'un  passage  de  cette  planète. (L.  A.  SédiUot, 
Prolégomènes  des  tables  d'Ouloug-Beg,  2  vol.  8",  Paris  ;  t.  I,  1849,  introd.,  p.  xviij). 
Mais  l'objet  noir  qu'il  avait  vu  sur  le  disque  ne  pouvait  être  qu'une  tache,  assez  grande 
pour  être  aperçue  à  l'œil  nu. 

L'observation  d'obscurcissements  ou  de  taches  sur  le  Soleil  avait  d'ailleurs  été  faite 
dans  des  contrées  fort  différentes,  notamment  en  Chine,  à  diverses  époques,  dont  la 
plus  ancienne  est  l'an  301.  Entre  cette  date  et  le  commencement  du  XIII'^  siècle,  la 
grande  encyclopédie  de  Ma-touan-lin  contient  quarante-cinq  mentions  de  ces  phéno- 
mènes (Williams,  J.,  Chinese  observations  of  solar  spots,  dans:  London,  MNl, XXXIII, 
1875,  370).  L'existeîice  de  parties  obscures  sur  le  Soleil  avait  été  reconnue  Irès- 
anciennement  par  les  indigènes  du  Pérou  (Acosta,  d',  Historia  natural  y  moral  de  las 
Indias,  8°,  Barcelona,  1K90;  lib.  i,  cap.  2).  Les  Arabes  ont  signalé  des  ofFuscations 
prolongées  du  Soleil,  entre  autres  en  555  et  en  626  [Abulfaragius,  Historiae  coinpen- 
dium  dynastarum,  4°,  Oxonii,  1663;  p.  91,  99).  Sur  les  observations  des  taches  du 
Soleil  par  les  Arabes,  voyez  Jsse7nann\^iis\,  Globus  cœlestis  cufico-arabicus,  4»,  Pa- 
tavii,  1790;  p.  xxxix  etsuiv. 

En  Europe,  la  plus  ancienne  mention  d'une  tache  sur  le  Soleil,  tache  qui  avait  été 
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prise  pour  iMcrcure,  est  dans  un  chroniqueur  anonyme  du  VlII'siècle  (neuhpr[>is],  ./., 
iscriptorum  veterum  qui  caesaruni  et  imperatoruui  germanicornm  res  per  aliquotsao- 
cula  gestas  litteris  mandarunt  tormis  unus,  fui.,  Francofurli,  U)85;  réimpr.,fol.,Hano- 
viae,  1019;  p.  27.  —  Nouv.  édit.,  fol.,  Francofurli-ad-Mocnum,  1720,  p.  o8).  Ausujet 
de  différentes  observations  des  lâches  du  Soleil,  avant  l'existence  du  télescope,  voyez 
une  lettre  de  vo7i  Mnrr,  dans  MCz,  XV,  1807,  1)68;  ainsi  que  Humlioldl ,  Kos,  III, 
1851,  412  (Cos,  m,  1852,  6G8). 

Ce  fut  l'instrument  nouveau,  inventé  en  Hollande  vers  1007,  qui  permit  d'étudier 
d'une  manière  scientifique  la  surface  solaire.  GnJilde  paraît  avoir  vu,  pour  la  première 
fois,  les  taches  du  Soleil,  au  mois  d'octobre  1010  [lirewslcr,  The  martyrs  of  science, 
2"'  éd.,  8",  London,  1840;  p.  50,  30.  —  Nelli,  Vita  e  commercio  letterario  di  Galilei, 
2  vol. -4°,  Lausanne;  t.  II,  1795,  p.  524-584).  Mais  il  ne  s'était  pas  rendu  compte  de  la 
nature  du  phénomène.  Jean  Fabricins  rcnianjna  peul-èlre  ces  taches  vers  la  fin  de 
l'année  1010  (fîreivsier,  1.  c);  il  est  certain  qu'il  les  observait  en  mars  1011  [Fabri- 
chis,  J.,  De  maculis  in  Sole  obscrvalis,  i",  Wittembergae,  1011)  :  Scbeinrr  {Apellex, 
De  maculis  solaribus,  4",  Augustae  Vindelicorum,  1012)  reporte  sa  découverte  des 
taches  au  mois  d'avril  1011  ;  toutefois  il  ne  s'était  pas  non  plus  rendu  compte  d'abord 
de  ce  qu'il  voyait.  Quant  à  Harriot,  dont  Zacli  (BaJ,  1788,  155)  avait  cru  pouvoir 
faire  remonter  les  observations  des  taches  à  déceni'ire  1010,  et  dont  Rigaud  a  exa- 
mine les  manuscrits  (Rigaud,  Account  of  Harriot's  astronomical  papers,  à  la  suite  de 
son  Supplément  to  Dr  Bradley's  miscellaneous  works ,  4",  Oxford,  1855),  il  ne  les  a 
vues  réellement  qu'à  partir  de  décembre  1011  [Rigaud,  1.  c.,  p.  52,  58);  il  ne  vient 
par  conséquent  que  le  quatrième,  dans  l'ordre  de  priorité. 

On  consultera  sur  la  question  des  dates  : 

1994.  Arngo,    F.         Quels  ont  été    les   premiers    obscrvatetirs    des   taches 
solaires.      Paris,  ABL,  18i2,  460. 


Une  difficulté  considérable,  dans  les  observations  du  Soleil,  vient  de  l'éclat  éblouis- 
sant de  cet  astre.  Les  anciens  le  considéraient  quand  il  était  à  l'horizon,  et  par  con- 
séquent affaibli  par  une  grande  épaisseur  d'air  [Archimèdes,  De  numéro  arenae  [G]). 
Pour  suivre  les  phases  des  éclipses,  ils  le  regardaient  sur  un  bain  d'huile  ou  de  poix 
[Seneca,  Quaestiones  naturales  [L],  lib.  i).  Ebn  lounis  faisait  aussi  les  observations 
d'éclipsés  en  regardant  sur  l'eau  (C(!T,  1811,  481). 

Au  XVI<=  siècle,  les  occasions  devenues  plus  fréquentes  de  faire  des  déterminations 
géographiques,  ainsi  que  les  exigences  de  l'astronomie  nautique,  avaient  fait  imaginer, 
pour  les  visées  sur  le  Soleil,  l'emploi  des  verres  colores.  Apian  en  fait  mention  (Astro- 
nomicum  caesareum,  fol.,  Ingolstadii,  1510).  Peu  de  temi)s  après,  Porta  avait  ima- 
giné de  recevoir  l'image,  dans  une  chambre  obscure,  sur  un  papier  blanc  [Keplerus, 
Ad  Vitcllionem  paralipomcna,  4",  Francofurti,  1604,  p.  59.  —  Reproduit  :  Keplerus, 
Opa,lI,  185D,  162). 
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Toutefois,  après  l'invention  du  télescope,  Fabricius  (loc.  cil.)  cl  Galilée  (loc.  cit.)  ne 
recouraient  encore  à  d'autre  moyen  que  de  saisir  les  instants  auxquels  Tastre  était 
dans  le  voisinage  de  Thorizon,  ou  bien  d'attendre  le  passage  de  nuages  légers.  La  pre- 
mière idée  de  faire  usage  de  procédés  artificiels,  pour  affaiblir  l'image  focale,  est  due  à 
Casielli,  un  des  élèves  de  Galilée,  qui  reçut  celte  image  par  projection,  et  agrandie, 
sur  un  écran  (Galilei,  Istoria  e  dimostrazioni,  Ict.  u,  14  août  1G12.  —  Reproduit  : 
Galilei,  Ope,  III,  1845;  voir  p.  419). 

Scitei/ier  entreprit  d'ôter  aux  lentilles  de  l'instrument  une  partie  de  leur  transpa- 
rence, en  les  faisant  bleues  ou  vertes,  ou  même  d'interposer  dans  le  trajet  des  rayons 
nn  verre  colore  (Rosa  ursina,  p.  10,  151);  niais  il  plaçait  ce  verre  entre  l'objectif  et 
l'oculaire,  où  ses  moindres  défauts  déformaient  l'image.  Ce  fut  Tarde  (Borbonia 
sidéra,  id  est  planetae  qui  Solis  llniina  circumvoiitant,  4°,  Parisiis,  10:21),  qui  trans- 
porta le  verre  noir  devant  l'oculaire. 

Ces  moyens  constituent  encore  les  procédés  fondamentaux,  em])loyés  dans  les  obser- 
vations du  Soleil.  On  en  a  cependant  proposé  quelques  autres.  Legentil, i)ar  exemple, 
a  parlé  (Paris,  H  &  M,  1752,  454)  de  mettre  devant  l'objectif  un  matelas  de  toiles 
d'araignée.  Lalande  nous  apprend  qu'en  1765,  les  astronomes  anglais,  pour  affaiblir 
la  lumière,  recouraient  à  des  réflexions  muUipics  Lnlaiule,  Asl^,  II,  1792,  658). 
II  y  a  une  notice  historique  sur  ces  procédés  dans 

1995.  BurcliliardI,  J.  C.     Note  historique  sur  les  rlifférents  moyens  employés 

par  les  astronomes  pour  observer  le  Soleil.      C(!T,  18H,  480. 

Depuis  cette  époque,  quelques  autres  méthodes  ont  été  proposées.  L'idée  de 
recourir  à  la  polarisation  pour  éliminer  une  partie  de  la  lumière  est  due  à 

1996.  Poiil,  J.  J.        Ueber  ein  neues  Sonnenocular.      Wien,  Siz,  XXIII,  1858, 

482. 

Mais  cette  méthode  ne  s'est  répandue  qu'après  avoir  été  préconisée  par  Sefc/u'(ANn, 
LX\I,  18C6,  175),  Vers  le  même  temps,  7"oMca?//<  a  proposé  de  recouvrir  l'objectif 
d'une  légère  argenture,  à  travers  laquelle  l'image  du  Soleil  peut  s'apercevoir  : 

1997.  Foucaull,  L,        Si:r  un  moyen  d'afTaiblir  les  rayons  du  Soleil  au  foyer 

(les  lunettes.       Paris,  Crli,  LXIII,  18GC,  415,  547. 


Zôllncr  (Grundzûge  einer  allgemeinen  Pholometrie  des  Himmels,  4",  Berlin,  1861  ; 
p.  72)  représente  la  cote  du  Soleil  à  son  colorimètre  par  le  chiffre  2,10,  qui  n'est  pas 
très-différent  de  la  cote  de  W'éga  [a  Lyrae]. 
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Avant  d'aborder  les  recherches  qui  concernent  la  constitution  physique  du  Soleil, 
il  convient  d'indiquer  les  principaux  ouvrages  et  mémoires  q  ui  ont  rapport  à  la  décou- 
verte et  à  l'élude  générale  des  taches  solaires,  ainsi  que  des  détails  qui  s'y  rattachent. 
Ce  sont  : 

1998.  Fabricius,  i.       De  maculis  in  Sole  observatis,  et  apparente  earuni  cum 

Sole  conversione;  4",  Willcmbergne,  IGII. 

Première  publication  qui  ait  été  faile  sur  les  taches  du  Soleil. 

1999.  Apcllcs   [Sclieiner,    C.].        Très  epislolae    de    maculis    solaribus    ad 

M.    Vclserum    pcrscriptae:    4°,    Augusiae  Viiidclicorum,    ICI 2.    — 
Reproduit:  Gnlilci,  Ope,  III,  1845,  Ô7'2. 

Publication  pseudonyme  de  Schcmci;  où  celui-ci  se  cache  sous  le  nom  d'  «  Apelles 
post  tabulam  latens.  «  11  y  annonce  la  découverte,  qu'il  a  faite  de  son  côté,  des  taches 
existant  sur  le  disque  solaire. 

2000.  Galile[us],  G.       Epistola  ad  V^elserum  de  maculis  solaribus;  4",  Romae, 

IGI2. 

A  cet  écrit  de  Galilée,  un  anonyme  a  répondu  par  la  brochure  suivante,  imprimée 
par  Plantin,ct  dont  nous  prenons  le  litre  dans  le  Catalogue  of  the  celebraled  library 
of  G.  Lihri,  8",  London,  iSGI;  p.  551.  Lalande  en  avait  l'ait  à  tort  deux  numéros  dis- 
tincts. 

2001.  ***       De  maculis  in  Sole  animadversis,  et  lanquam  ab  Apclle,  in  tabula 

spccfandum  in  publica  luce  expositis,  Batavi  disscrlatiuncula;  4°, 
s.  1.,  1G12. 

2002.  Galllci,  G.       Istoria  e  dimoslrazioni  intorno  aile  n)acbie  solari  e  loro 

accidcnti;  4",  Roma,  1015.  —  Rcimpr.,  4%  Bologna,  1655.—  Repro- 
duit dans  toutes  les  éditions  des  OEuvrcs  de  Galilée,  notamment  au 
tom.  II  des  edit.  A",  et  au  tom.  III,  1845,  p.  581,  de  l'édition  8°  de 
Florence. 

Cet  ouvrage  contient  les  trois  lettres  de  Galilée  à  Vehcr,  dont  nous  avons  indiqué 
la  première  séparément  sous  le  n"  2000. 

2005.  Scliciucr,  C.       Rosa  ursina,  sive  Sol  ex  admirando  facuiarura  et  niacu- 
larum  suarum  pbaenomcno  vaiius;  fol.,  Bracciani,  1G50. 

Ouvrage  considérable,  renfermant  plus  de  2000  observations.  On  y  trouve  les  pre- 
miers éléments  de  la  rotation  du  Soleil,  et  le  germe  de  plusieurs  considérations, 
passées  aujourd'hui  dans  la  science  à  titre  définitif. 
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2004.  Bode,  J.  E.       Gedankcn  ùhcr  die  Natiir  der  Sonne  iind  die  Entslcliung 

ihrer  Fleckcn.  Bcsclineftigunii;cn  d(M'  Berliner  Geselisohaft  nalur- 
forschender  Freunde,  8",  Berlin;  vol.  Il,  177G,  p.  225. 

2005.  Scliroetcr,  J,  H.       Beohachtiingen  iibcr  die  Sonncnfackcln  und  Sonncn- 

flccken;  4%  Erfiirt,  1789. 

2006.  Herscbel,  W.       On  the  nature  and  eonstruction  of  the  Sun  and  (ixcd 

stars.     Lonclon,  PTr,  1795,  46. 

2007.  Herscbel,  W.        Observations  tcnding  to  investigate  the  nature  of  the 

Sun,  in  ordor  to  find  the  causes  of  ils  variable  émission  of  liglit  and 
beat.  London,  PTr,  1801,  265,  §54.  —  En  allemand  dans  BaJ,  1805, 
218;  1806,  110,128. 

Dans  cet  iinporlant    mémoire,  W.  llerschol  traite  successivement  de  la  nature  des 
différents  accidents  visibles  à  la  surface  du  Soleil. 

Il  existe,  pour  les  travaux  du  XVIP  siècle  et  de  la  première  moitié  du  XVIII%rela- 
tifs  aux  taches  du  Soleil,  un  résume  bibliographique  de 

2008.  FroLesius,  J.  N.       Recensus  heliograpliorum;  4",   Ilelmstadii,  1755. 

Cet  ouvrage  est  complélé  par  celui   du  même  auteur  :  Polyhistor  heliographicus; 
4»,  Helmstadii,  1755. 


Il  était  facile  aux  premiers  observateurs  des  taches  du  Soleil,  de  s'apercevoir 
qu'elles  ne  sont  pas  permanentes,  mais  au  contraire  passagères  et  sujettes  à  des  chan- 
gements. «  Si  producono  e  si  dissolvono  in  tcrmini  più  c  men  brevi,  »  dit  Galilée 
(Istoria  c  dimostrazione,  let.  i.  —  GnJilei,  Ojto,  HI,  1845,  voir  p.  392). 

Il  a  été  reconnu  de  très-bonne  heure  que  ces  taches  ne  sont  pas  Indifféremment 
répandues  sur  toute  la  surface  du  Soleil.  Scheiner  (Rosa  ursina,  p.  568)  énonce  déjà 
qu'elles  sont  confinées  dans  une  zone  médiane,  à  laquelle  il  donne  00"  de  largeur. 

On  soupçonnait  aussi,  depuis  les  premières  observations  au  télescope,  que  les  taches 
n'exécutent  pas  leur  rotation  d'un  mouvement  commun  (Scheiner,  Rosa  ursina, 
p.  260).  Mais  ce  fait  était  resté  à  l'état  de  notion  vague,  jusqu'à  ce  que  Langier,  en 
discutant  ses  observations,  eût  mis  en  évidence  leurs  mouvements  propres  (Paris,  Crli, 
XII.  1841,  649). 

Scheiner  (Rosa  ursina,  p.  218,  219)  fit  remarquer  que  les  taches  sont  entourées 
d'une  pénondire,  à  laiinelle  il  appliqua  le  nom  de  «  nebula.  »  Autour  des  grandes 
taches,  dit  également  I/erelius  (Selenographia,  fol.,  Ciedani,  1047;  p.  84),  il  y  a  une 
ombre  ou  ternissure,  qui  ressemble  à  un  halo,  »  instar  halonis.  » 
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Quelle  est  la  situation  des  taches, par  rapport  à  la  surface  du  Soleil?  Déjà  en  1703, 
Jacq.  Cassini  avait  clé  frappé  de  cette  circonstance  qu'une  grande  lâche  produit  une 
échancrurc  dans  le  limbe,  lorsqu'elle  se  présente  au  bord  du  disque  (^Paris.  H  4  M. 
1705,  122).  Plus  tard,  Schûlen  fit  la  remarque  (Stuttgarter  Blâlter,  8°,  Suttgard; 
année  1771,  Ocl.)  que  la  pénombre  passe  de  gauche  à  droite,  quand  les  taches  pas- 
sent de  droite  à  gauche  du  disque.  Celle  observation  devait  donner  l'idée  de  regarder 
les  taches  comme  des  cavités.  C'est  ce  que  fit 

;20Q1(.  Wilsoii,  A.       Observations  on  Ihc  solar  spots.     Lomloii,  PTr,  1774,  7. 


Outre  ces  considérations  générales,  l'étude  des  taches  a  conduit  à  reconnaître  dans, 
leur  constitution  et  leur  allure  diverses  parlicularilés. 

Silbcrsdildff,  de  Mâgdebourg,  a  dit  des  taches  du  Soleil  qu'  «  elles  se  meuvent  sur 
elles-mêmes  par  un  mouvement  de  rotation.  »  {J^.  Bernoulli,  Lettres  astronomiques, 
8",  Berlin,  1771;  p.  6,  note  6.).  Scheiner  (Rosa  ursina,  p.  507)  avait  déjà  émis  un 
soupçon  sur  ce  point.  Mais  en  lS^'2,Dawes  a  constaté  d'une  manière  positive  ce  qu'il 
appelle  la  ..  gyration  »  des  taches  solaires  (London,  MAS,  XXI,  1852,  1Î)9l 

Le  noyau  des  taches,  dit  .Sc/irotV(?r  (Bcobachlungen  ûber  die  Sonnenfackeln,  4r°, 
Erfurt,  1781);  art.  2i,  p.  29)  n'est  pas  uniformément  noir:  il  est  comme  nébuleux 
et  parsemé  de  clairs.  Cet  astronome  avait  entrevu  ce  que  Spcchi  a  décrit  comme  des 
voiles  semi  transparents,  auxquels  il  donne  le  nom  de  «  cirri  »  (ANn,  LU,  1860, 
95),  et  peut-être  aussi  les  langues  brillantes,  en  feuilles  de  saule,  ou  «  willow  leaves,  «> 
de  Nasimjih  (London,  M\t,  XXIV,  186i,  66). 


W.  Hersrhrl  (Loiulon,  PTr,  1801,  554)  a  donné  les  rapports  suivants  pour  les 
intensités  lumineuses  : 

Surface  fibre  du  Soleil 1,000 

Pénombre  des  taches 0,469 

Noyau  des  taches 0,007 

En  184-5,  ./.  Heni'ij  et  S.  Alexandcr^  en  faisant  tomber  sur  un  thermomclre  les 
rayons  provenant  de  différentes  parties  du  disque,  ont  montré  que  les  taches  du 
Soleil  donnent  moins  de  chaleur  que  les  parties  claires  (PMgj,  XXVIII,  1846,  250). 


Indépendamment  des  taches  et  des  détails  qui  s'y  rapportent,  on  voit  sur  la  surface 
du  Soleil  divers  accidents  de  lumière,  connus  sous  les  noms  de  «  faeules  »  et  de 
•  lucules.  «  Les  faeules  avaient  été  remarquées,  dès  1612,  par  GaWe'e  (Istoria  e  dimos- 
trazioni,  let.  m;  reprod.  :  Galilei,  Ope,  III,  1845,  voir  p,  490).  Les  termes  sous 
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lesquels  on  désigne  ces  deux  espèces  de  marques,  ont  été  introduits  par  Scheinerj 
a  faculae  »  de  «  fax  »  (Rosa  ursina,  p.  103),  et  «  luculac,  »  de  «  lux  »  (ibid.,  p,  oii). 
L'expression  «  taches  de  lumière,  «  employée  par  Lafiire  (JdS, ,  1680),  n'a  pas  été 
adoptée. 

L'observation  curieuse  du  déj)Iacement  rapide  d'une  facule  a  été  faite,  le  1^'"  sep- 
tembre 1839,  par  Carrimjton  (Loiidoii,  M>'t,  XX,  1860,  14)  et  par  R.  Hodgson  {^\\)\{\  , 
XX,  16) 

§   161.     PÉRIODICITÉ  DES  TACHES. 

Le  premier  soupçon  qu'on  ait  eu  d'une  périodicité  dans  les  taches  solaires  fut  émis 
par 

^010.  Schwak,  H.       Periodicilât  der  Sonnenflecken.     AlNn,  XXI,  1844,  254. 

Il  est  difficile  de  déterminer  d'une  manière  certaine  le  temps  périodique,  non -seu- 
lement à  cause  de  la  nature  souvent  mal  définie  des  observations  sur  lesquelles  on 
s'appuie,  mais  peut-être  aussi  parce  que  toutes  les  périodes  ne  sont  pas  égales  entre 
elles. 


Valeurs  attribuées  à  ta  période  des  taches  solaires. 


Période 
en  années. 


1844.  ScnwABE,  par  ses  observations  de  1826  à  18^2.  (AXn,  XXI,  255.)    .      10 

1852.  R.  WoLF,  par  les  diverses  observations  depuis  1611.  (ANn,  XXXV, 

569.) li,IH 

1859.  Thiele,  par  les  observations  du  XVII^  siècle.  (ANn,  L,  261.).     .     .        9,740 
Par  celles  du  XIX«  siècle.  (Iliid.,  262  ) 10,25 

1878.  Paye,  en  discutant  les  observations  de  Schivabe  (Paris,  Cl'll,  LXXXVI, 

911.) li,20 

1881.  Spoerer,  parune  discussion  des  observations  recueillies  depuis  1752. 

(ANii,  XCVIII,  102.) 11,513 

1881.  Dupoxchel,  en  discutant,  après  les  avoir  interprétées,  les  anciennes 

observations  des  taches.  (Paris,  Cl'll,  XCIll,  827.) 11,85 

Duponcliel  fait  remarquer  que  le  chiffre  auquel  il  arrive  est  celui  de  la  révolution 
de  Jupiter. 

L'idée  de  rattacher  les  phénomènes  des  taches  aux  mouvements  des  corps  exté 
rieurs  au  Soleil,  n'est  pas  d'ailleurs  une  idée  nouvelle.  Déjà  en  1798,  Lalait.de  se 


424  CHAPITRE  Vril.       LE  SOLEIL. 

demandait  (Allgcmeine  gcographische  Ephemeridcn,  8»,  VVeimar  ;  vol.  H,  p.  78)  si 
rabscnce  ou  la  présence  de  taches  sur  le  Soleil  ne  serait  pas  due  à  des  marées  causées 
par  un  corps  céleste,  —  il  ignorait  lequel. 

La  supposition  qu'il  existe  une  relation  entre  les  taches  du  Soleil  et  les  mouvements 
des  planètes  a  pris,  dans  les  dernières  années,  plus  de  consistance.  Voyez  notam- 
ment : 

2011.  Stewart,  B.       On  sun-spots  and  thcir  connection  with   planetary  con- 
figurations.      Edinhurgh,  Tm,  XXIII,  1864,  499. 

Lockycr  (Contributions  to  solar  physics,  8",  London,  1874.;  eh.  vi,  p.  81)  a 
embrassé  l'idée  que  les  observations  de  Carrimjlon  (voir  §  168,  n°  2004)  indiquent 
une  tendance  des  taches  à  se  produire  aux  points  de  la  surface  solaire  les  plus  voisins 
de  Vénus,  et  aussi  do  Jupiter  et  de  Mercure. 

Klein  a  fait  la  remarque  que  16  périodes  des  taches  solaires  font,  à  bien  peu  près, 
6  périodes  de  Saturne,  15  de  Jupiter  et  289  de  Vénus.  (Wunder  &  Grctschel,  Jahr- 
buch  der  Erfindungen,  8»,  Leipzig,  année  1876;  Fortschritte  der  Astronomie,  p.  14). 


La  période  des  taches  solaires  ne  parait  pas  invarial)Ie.  Indépendamment  d'inéga- 
lités qui  n'affectent  pas  de  lois  apparentes,  on  a  cru  y  trouver  des  inégalités  périodi- 
ques. B.  Stewart  en  a  indiqué  une  de  56  ans  (London,  MNt,  XXIV,  1864,  197), 
et  R.  Wolf,  une  autre  de  6,95  mois  (ANn,  LXV,  1865,  64),  peu  différente  de  la  révo- 
lution de  Vénus. 
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Deux  appendices  du  globe  solaire,  les  protubérances  et  la  couronne,  ne  pouvaient 
se  découvrir  aux  astronomes  que  pendant  les  éclipses  totales,  qui  sont  des  événe- 
ments rares.  Pour  les  protubérances,  il  fallait  même  qu'on  portât  à  l'observation  une 
attention  minutieuse.  Aussi  n'est-ce  qu'au  commencement  du  XVII I<'  siècle  qu'on  les 
trouve  signalées. 

A  réclipse  de  1706,  deux  observateurs  en  parlent.  S/aîmj/an,  dont  l'observation 
est  rapportée  par  Flamsleed,  dit  du  Soleil  :  »  his  gctting  ont  of  bis  éclipse  was  pre- 
ceded  by  a  blood-red  strcak  oflight  from  his  left  limb  »  (London,  PTr,  1706,  2257). 
Scheuchzer,  qui  observait  à  Zurich,  se  sert  des  termes  :  «  quandoquidem  circa  Lunam 
fulgur  apparuit  rutilans  "  (London,  PTr,  1706,  2246) 

Les  protubérances  furent  observées  dans  d'autres  éclipses  postérieures,  sans 
exciter  beaucoup  de  curiosité.  Ce  fut  Bessel  qui  ramena  sur  ce  point  l'attention  des 
astronomes  (ANn,  XIV,  1857,  114).  Les  recherches  s'étant  alors  dirigées  de  ce  coté, 
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Airy  se  crut  autorisé,  à  la  suite  de  Téclipse  du  28  juillet  1851,  à  assigner  les  protu- 
bérances au  Soleil,  et  non  à  la  Lune,  comme  on  l'avait  pensé  un  instant  (Notice  of 
the  preceedings  of  the  meetings  of  the  Royal  Institution,  8",  London;  vol.  1,  1854', 
p.  62). 

Depuis  cette  époque,  l'étude  des  protubérances  fut  poursuivie  avec  grand  soin  pen- 
dant toutes  les  éclipses  totales.  Mais  ces  occasions  étaient  rares,  et  l'observation  était 
nécessairement  limitée  à  un  intervalle  très-court. 

Voyez  sur  les  conclusions  tirées  de  ces  observations  : 

2012.  Nasmytli,  J.       On  ihc  red  prominonces  seen  in  total  éclipses  of  the 

Sun.      London,  MM,  XIII,  1853,  5. 

2013.  Stcwart,  B.       On  tlie  natui'e  of  those  red  protubérances  which  arc 

seen  on  the  Sun's  limb  during  a  total  éclipse.      PMg4,  XXIV,  1862, 


La  partie  essentielle  des  observations  sur  les  apparences  du  Soleil  pendant  les 
éclipses,  au  point  de  vue  de  la  constitution  pbysique  de  cet  astre,  se  trouve  résumée, 
d'après  les  descriptions  originales,  dans  le  travail  de 

2014.  Rnnyard,  A.  C.       Observations  niade  duiing  total  solar  éclipses,  colla- 
ted.      London,  MAS,  XLI,  1879,1. 

Ce  résumé  remplit  tout  le  volume;  il  est  accompagné  de  18  planches  de  la  cou- 
ronne, et  de  nombreuses  gravures  dans  le  texte.  Il  traite,  dans  des  chapitres  séparés, 
des  objets  suivants  :  1)  occultation  des  taches  du  Soleil  par  la  Lune;  2)  la  Lune  paraît 
plus  noire  que  les  taches;  5j  bande  ou  frange  le  long  du  limbe  lunaire;  4)  preuve 
spectroscopique  et  photographique  de  cette  frange;  S)  partie  du  limbe  lunaire  vue 
en  dehors  du  Soleil;  6)  le  contour  entier  de  la  Lune  vu  avant  ou  après  l'écIipse 
totale;  7)  les  cornes  du  croissant  solaire  paraissant  colorées;  8)  la  Lune  vue  rouge 
pendant  la  totalité;  9)  bandes  d'ombre;  iO)  pulsations  de  la  lumière  à  l'approche  de 
la  totalité;  13)  éclats  de  lumière  le  long  du  bord  qui  disparaît  du  croissant;  ii)  la 
couronne  vue  avant  et  après  l'éclipsé  totale;  IS)  les  étoiles  vues  avant  la  totalité; 
16)  les  protubérances  vues  avant  et  après  la  totalité;  17)  les  grains  de  chapelet  de 
Baily;  18)  les  grains  se  contournent  et  s'absorbent  les  uns  dans  les  autres;  19)  rota- 
tion de  la  Lune  et  des  rayons  de  la  couronne;  20)  la  Lune  paraît  sauter  au  commen- 
cement et  à  la  lin  de  la  totalité;  21)  la  chromosphère  vue  sous  la  forme  d'un  arc 
rouge  continu;  22)  observation  télescoj)ique  de  la  couche  de  Young;  23)  observation 
double  du  commencement  et  de  la  fin  de  la  totalité;  24)  arrivée  de  l'ombre  de  la 
Lune  [sur  le  terrain];  25)  à  l'instant  de  la  totalité,  le  ciel  semble  s'abaisser;  26)  cou- 
leurs sur  les  nuages;  27)  nuages  irisés  et  arcs  aux  couleurs  prismatiques;  28)  couleur 
du  ciel;  29)  aspect  du  disque  de  la  Lune  pendant  la  totalité;  50)  étoiles  vues  pendant 
la  totalité;  51)  éclairemcnt  de  l'horizon  pendant  la  totalité;  52)  obscurité  pendant  la 
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totalité;  33)  illumination  étrange  des  objets  pendant  la  totalité;  34)  éclairs  vus  sur  le 
disque  de  la  Lune  ou  auprès;  35)  vent  pendant  la  totalité;  50)  abaissement  de  la 
température  et  rosée  pendant  la  totalité;  57)  effet  de  Téclipse  sur  les  hommes, 
les  animaux  et  les  plantes;  58)  observations  magnétiques  pendant  les  éclipses; 
59)  trou  d'Ulloa  et  brèches  dans  le  limbe  de  la  Lune;  40)  recherche  de  la  lumière 
zodiacale  et  des  planètes  intra-mercurielles  pendant  la  totalité;  41)  éclat  de  la  cou- 
ronne; 42)  observations  polariscopiques;  45)  observations  spectroscopiques;  44)  pho- 
tographies et  dessins  de  la  couronne. 


Un  immense  progrès  fut  réalisé  par  l'observation  des  protubérances  au  spectro- 
scope,  qui  permettait  de  les  apercevoir  en  tout  temps.  Le  germe  de  celte  méthode  est 
dû  à  Lockyer  (Paris,  Crh,  LXVII,  1868,  836).  Les  premiers  essais  qui  réussirent 
furent  ceux  de  Janssen;  ils  remontent  au  mois  d'août  1868  (il)id.,  859). 

Les  initiateurs  de  cette  nouvelle  et  heureuse  méthode  furent  bientôt  suivis  par 

2015.  Ziillner,  J.  t.  F.       Ueber  Beobachlung  von  Protuberanzen,      Leipzig, 
Bcr,  XXI,  1869,  145. 

Il  restait  à  donner  un  nom  à  l'enveloppe  du  Soleil,  dans  laquelle  ces  phénomènes 
avaient  leur  source.  C'est  ce  que  fit  LocJcyer,  en  créant  la  dénomination  de  «  chro- 
mosphère .  (PM-„  XXXVIII,  1869.  146). 

Voyez  aussi  : 

201  G.  Lockyer,  J.  N.  &  Seahrokc,  G.  M.       On  a  new  raethod  of  viewing  the  chro- 
mosphere.      Londoii,  Pio,  XXI,  1875,  106. 


Fearnlcy  (ANn,  XXXIII,  1852,  240)  a,  le  premier,  appelé  l'attention  sur  la  liaison 
probable  entre  les  protubérances  et  les  taches.  On  verra  sur  cette  question,  entre  un 
grand  nombre  de  notices  d'importances  diverses  : 

2017.  Sei-clii,  A.       Sulle  protuberanze  solari  e  loro  relazione  colle  macchio. 
Roma,A<(,XXVI,  1875,  251. 


Comme  exemple  de  ce  qu'on  a  nommé  explosion,  à  la  surface  du  Soleil,  on  pourra 
lire  la  description  de 

2018.  Young,  C.  A.       An  explosion  on  the  Sun.      AJSj,  II,  1871,  468. 
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Sur  la  question  de  savoir  si  les  varialions  énormes  et  rapides,  qu'on  remarque 
dans  les  protubérances,  sont  réelles,  on  consultera 

2019.  Ranvard,  A.  C.       Psote  witli  respect  to  tlie  raie  of  motion  of  gaseous 

matter  projected  from  tlie  Sun.       Londoii,  JL\l,  XLI,  1881,  77. 

C'est  aux  éruptions  dont  le  Soleil  'est  le  théâtre  et  à  la  marche  rapide  de  certaines 
facules  à  sa  surface  ,  que  se  rattache  peut-être  l'action  électrique  et  magnétique 
exercée  à  distance  par  cet  astre  immense.  Cette  action  est,  comme  on  l'a  dit  plus 
haut,  du  domaine  de  la  physique  du  globe  et  de  la  météorologie.  Il  suffira  ici  de  ren- 
voyer à 

2020.  Becquerel,  E.       Sur  l'action  électrique  du  Soleil.      Paris,  Crli,  LXXIi , 

1871,  709. 

2021.  Zollner,  J.  C.  F.       Ueber  die  eleklrische  und   magnctische  Fernewir- 

kung  dor  Sonne.      Leipzig,  Ber,  XXIV,  1872,  IIC.  —  Reproduit  : 
ANn,LXXX,  1873,  115. 


La  couronne  était  plus  remarquable  et  plus  facile  à  voir  que  les  protubérances, 
dans  l'obscurité  des  éclipses  totales.  Aussi  les  anciens  l'avaient-ils  déjà  observée.  Elle 
est  mentionnée  par  Philostrafp {\ila  Apollonii  tyanensis  [G])comme  ayant  été  aperçue 
an  I"  siècle  de  notre  ère,  et  Plufarqite  en  parle  également  {Plutarchns,  Quae  super- 
suntomnia  opéra  edid.  ./.  ./.  Reishc,  ^'2  vol.  8",  Lipsiae;  vol.  [X,  1778,  p.  08^). 

Nous  mentionnerons,  au  sujet  de  ce  phénomène  : 

2022.  Parpart,  A.  L.  A.  von.       ïlieorie  der  corona  und  der  Hervorragungen. 
Dans  son  Bericht  ûber  die  auf  der  Sternwarte  zu  Sorlus  wâhrend  der  Sonnenfin- 
slerniss...  angestellten  Beobachtungen,  8",  Culm,  1851  ;  p.  15. 

2025.  Oudenians,  J.  A.  C.       Ondcrstelling  omirent  de  lichlkroon  bij  totale 
zonekiipscn.      Anistcrdani,  Ver.,,  IV,  1870,  238. 

2024.  Youiig,  C.  A.       On  the  solar  corona.       AJS3,  I,  1871,  ôU. 

Sur  la  polarisation  de  la  couronne,  voyez  : 

2025.  Blaserua,  P.       Sur  la  polarisation  de  la  couronne  solaire.       Arc^,  XLI, 

1871,423. 

Et  sur  son  spectre  : 

2026.  Yoiing,  C.  A.       Note  on  the  spectrum  of  the  corona.       AJS-,  II,  1871, 

55." 
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On  a  cru  voir,  dans  les  jets  coronaux,  une  tendance  à  se  diriger  vers  les  différentes 
planètes  : 

20!27.  Scrpieri,  A.  Di  una  probabile  rclazione  tra  i  pennaochi  liiminosi  dcl 
Sole,  c  le  |)Osizioni  dei  pianelti.  Rendiconti  dcll'Istitulo  loinbardo 
di  scienze  e  lettere,  série  11%  8",  Milano;  vol.  IV,  1871,  p.  IG7,  5G8. 

Et  : 

2028.  Scrpieri,  A.       Dci  gctti  coronali  dcl  Sole  volti  ai  pianeli.      Rendiconti 

dcir  Istituto   lombardo  di  scienze  e  lettere,   série  IP,  8°,  Milano; 
vol.  V,  1872,  p.  1149. 

La  couronne  peut,    dans   certaines    circonstances,  être    aperçue   en    plein   jour. 
Voyez  : 

2029.  Tticcliini,  P.       Salle  osscrvazioni  solari  faite  a    Palermo   nel   giorno 

29  Liiglio  1878.       Spedr.  i(a].,  }hm,  VII,  1878,  145. 


On  lira  sur  tous  ces  phénomènes  la  notice  historique  de 

2030.  Holdcn.  E.  S.        Hislorical  note  on  ibe  observation  of  the  corona  and 
red  prominences  of  the  Sun.       AJS5,  X,  1875,  81. 


Qu'existe-t-il  au  delà  des  dernières  enveloppes  du  Soleil?  La  matière  gazeuse 
est-elle  groupée  en  couches  de  densités  décroissantes  autour  de  cet  astre?  La  réfrac- 
tion à  travers  ce  milieu  serait  peut-être  appréciable,  dans  les  observations  de  passages 
méridiens,  pour  des  étoiles  voisines  du  Soleil.  C'est  ainsi  que  raisonne 

2031.  Calandrelli,  I  Sulla  rifrazionc  solare;  riflessioni  e  osscrvazioni. 
Roiiia,  Ait,  X,  1857,25. 

§    160.     RAYONNEMENT  SOLAIRE. 

Les  plus  anciennes  recherches  scientifiques  sur  la  pu  issancc  calorifique  du  Soleil 
datent  de  1712;  elles  se  trouvent  dans  le  mémoire: 

2052.  Saint-Hilaire,  F.  X.  Bon  de.  Sur  la  chaleur  des  rayons  directs  du 
Soleil,  comparée  à  celle  que  l'on  éprouve  à  lonibre.  Histoire  de  la 
Société  des  sciences  établie  à  Montpellier,  avec  les  mémoires,  4°; 
t.  II,  Montpellier,  1768,  his,  H 8. 


§    1  66.       RAYONNEMENT    SOLAIRE.  429 

En  18ÔÔ,  John  Hersdiel  a  décrit  un  instrument,  qu'il  a  nommé  «  actinomètre,  >• 
avec  lequel  il  proposait  de  mesurer  le  rayonnement  calorifique  du  Soleil  : 

2033.  Hersclu'I,  J.  F.  W,       Expl.ination  of  ihe  ])rinei|)le  and  construction  of 

ihe  actinometer.  Brilisli  Assoc,  Rep,  1835,  579.  —  Comparez  ses 
Resiilts  of  astronomical  observations  made  at  the  Cape  of  Good  Hope, 
fo!.,  London,  1847;  p.  44-2. 

Quelques  années  plus  tard,  Poiiillet  proposa  un  insirument  différent, ayant  le  même 
objet,  qu'il  appela  «  pyrhéliomètre  »  : 

2034.  Poiiillet,  C.  S.  M.       Mémoire  sur  la  chaleur  solaire,  sur  les  pouvoirs 

rayonnants  et  absorbants  de  l'air  atmosphérique,  et  sur  la  tempéra- 
ture de  l'espace.     Paris,  Crli,  VU,  1858,  24. 

Des  observations  importantes  sur  le  rayonnement  solaire  ont  été  faites  à  Madère 
par 

2055.  Hagen,  H.  C.  L.       Ueber  die  Wârme  dcr  Sonnenstrahlcn.     Berlin,  AMi, 
1865.  Math,  1. 


Nous  trouvons  dans  un  article  de  G.  Dallet  (Revue  scientifique  de  la  France  et  de 
l'étranger,  o™""  série,  4»,  Paris;  t.  XX VIII,  1881,  p.  815)  un  tableau  des  tempéra- 
tures que  différents  physiciens  ont  cru  pouvoir  attiibuer  au  Soleil.  Voici  ces  tempé- 
ratures, en  degrés  centigrades  : 

Newton 1  669  ôOO" 

Pouiliet 1  461 

Zollner 102  000 

Seechi 5  344  840 

Ericsson 2  726  700 

Fizeau 7  îiOO 

Spoorer 27  000 

H.  Sainte  Claire  Deville 2  500 

Soret 5  8!>1  846 

Vicaire ,     .     .  1  398 

Violle 1   500 

Rosselti 20  000 

La  discordance  de  ces  chiffres  donne  la  mesure  do  la  confiance  qu'ils  peuvent 
inspirer. 
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Parmi   les  travaux  les  plus  récents  et  les  plus  importants  sur  la  température  du 
Soleil,  il  faut  citer  : 

203G.  VioJlc,  J.       Mémoire  sur  la  température  moyenne  du  Soleil.     Annales 
de  chimie  et  de  physique,  5*  série,  8»,  Paris;  vol.  X,  1877,  p.  289. 

2057.  RossotJi,  F.       Indagini  sperimentaii  sulla  temperntura  de)  Sole.     Roma, 
Mem,  II,  1878,  169.  —  Reproduit  :  Spettr.  Ual,  Meni,  VII,  1878,  22. 


Le  premier  physicien  qui  ait  examiné  la  distribution  de  la  lumière  et  de  la  cha- 
leur, dans  les  diverses  parties  du  disque  du  Soleil,  fut  Douguer,Q\i  i721  (Essai  d'op- 
tique sur  la  gradation  de  la  lumière,  12",  Paris;  !2<=  édit.,  4°,  Paris,  1760,  p.  90).  Il 
avait  reconnu  que  le  centre  du  Soleil  est  plus  lumineux  que  les  bords.  Aux  trois  quarts 
du  rayon,  il  trouvait  l'éclat  réduit  à  0,73  de  ce  qu'il  est  au  centre. 

Secchi  s'est  longtemps  occupé  de  la  distribution  de  la  chaleur  à  la  surface  du  disque 
solaire.  Son  premier  travail  à  cet  égard  remonte  à  ISbl  : 

2038.  Secclii,  A.       Sull'  intensilà  del  calore  nelle  varie  parti  dcl  disco  solare. 

Roma,  MOsi,  1851,  app,  Aivij. 

La  publication  de  ses  recherches  a  été  continuée  dans  Paris,  Crli,  XLIX,  1859,951  ; 
LXII,  1866,  1060;  et  A\ii,LXVII,  1866, 16. 

Il  trouve  que  la  chaleur  provenant  du  bord  du  disque  est  deux  fois  moins  intense 
que  celle  qui  provient  du  centre.  Telle  est  aussi  la  proportion  à  laquelle  arrive  Cha- 
cornac  (Paris,  Crji,  XLIX,  1859,  806). 

On  peut  voir  sur  le  même  sujet  : 

2039.  Liais,  E.       Sur  l'intensité  relative  de  la  lumière  dans  les  divers  points 

du  disque  du  Soleil.  Mémoires  de  la  Société  académique  de  Cher- 
bourg; vol.  XII,  186G,  p.  277. 

On  consultera  également  : 

2040.  De  la  Rue,  W.,  Stouart,  B.  &  Loewy,  B.       Note  rcgarding  thc  decrease 

of  actinie  efï'cct  near  the  circumfcronce  of  llie  Sun,  as  shown  by  the 
Kew  pictures.     Londoii,  MNt,  XXVI,  1866,  74. 

2041.  VogeI,II.C.       Ucber  die  Absorjjtion  der  chemisch  wirksamen  Strahlen 

in  der  Atmospliare  der  Sonne.  Leipzig,  Bcr,  1872,  155.  —  Repro- 
duit :  APC,,  CXLVIIl,  1875,  161.  Traduit  en  anglais  :  PMgi,  XLV, 
1875,  545. 
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2042.  Ericsson,  J.  Intcnsity  of  sunrays  from  varions  pinces  of  ihe  Suirs 
surface.  Nature,  -4",  London;  vol.  XII,  1873,  p.  1)17;  vol.  XllI,  i87G, 
p.  114,  224. 

Ce  physicien  trouve  que  la  chaleur  aux  bords  du  Soleil  est  seulement  les  deux 
tiers  de  la  chaleur  au  centre. 


Sur  la  question  longtemps  controversée,  au  XVIl^  et  au  XVIII'  siècle,  de  savoir  si 
les  rayons  solaires  impriment  une  impulsion  aux  corps  qu'ils  viennent  frapper,  voyez 
une  notice  très-intéressante  d'^rw^o  (Annales  de  physique  et  de  chimie  par  Gay- 
Lussac  et  Arago,  8»,  Paris;  t.  VI,  1817,  p.  586.  —  Reproduit:  Arngo,  OEu,  Vil, 
1858,  447).  Dans  celte  notice,  Arago  regarde  le  résultat  de  l'expérience  comme 
négatif. 

Récemment,  on  s'est  beaucoup  occupé  d'un  appareil,  nommé  radiomètre,  qui  a 
ramené  la  discussion  sur  cette  question.  Tout  le  monde  connaît  l'expérience  décrite 
par  Crookes,  dans  sa  lecture  ii  on  attraction  and  repulsion  accompanying  radiation» 
(PMg^,  XLYIII,  1874,  81).  Mais  la  controverse  soulevée  à  cette  occasion  appartient 
proprement  au  domaine  de  la  physique. 


§  167.     ÉTUDE  SPECTROSCOPIQUE  ET  PHOTOGRAPHIQUE. 

Comme  coup  d'œil  général  sur  le  champ  nouveau  ouvert  par  la  spectroscopie,  nous 
citerons  d'abord  : 

2045.  Gautier,  E.  De  la  constitution  du  Soleil,  h  propos  des  «  Recherches 
sur  le  spectre  solaire  et  sur  les  spectres  des  corps  simples,  »  par 
M.  G.  Kirchholf.     Arc,,  IX,  1800,  209. 

L'ouvrage  fondamental  sur  le  spectre  du  Soleil  est  celui  de 

2044.  Angstriim,  A.  J.       Recherches  sur  le  spectre  solaire;  spectre  normal  du 

Soleil  ;  4°  avec  allas  4°  oblong,  Upsala  &  Berlin  ,  18G8. 

Comparez  : 

2045.  Vogel,  H.  C.       Untersuchungen  ùber  das  Sonnenspectrum.      Potsdani, 

Pul),  I,  1879,  155. 

On  verra  ensuite  : 

2046.  Lockyer,  J.  N.       Rescarches  in  spectrum-analysis  in  connexion  with 

the  spectrum  of  ihe  Sun.      London,  PTr,  1875,  255,  059;  1874,  479, 
803;  London,  Pro,  XXV,  1877,  546;  XXVII,  1878,  279,  409. 
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'2017.  Draper,  H.  Discovery  of  oxygen  in  the  Sun  by  pholography,  and  a 
new  tbeory  of  the  solar  spectrum.  AJS5,  XIV,  1877,  90.  —  Repro- 
duit :  Spettr.  i<al,  Mcni,  VI,  1877,  69. 


Dès  Tannée  18S9,  la  photographie  avait  été  appliquée  à  l'étude  du  Soleil,  d'abord 
par  Cari,  puis  bientôt  après  par  Spoerer  [Mudlcr,  Geschichte  der  Himmclskunde, 
2  vol.  8",  Braunschweig;  vol.  II,  1873,  p.  185). 

Ce  que  cet  art  a  produit  de  plus  important,  au  point  de  vue  de  l'élude  du  Soleil, 
est  contenu  dans  les  notices  suivantes  : 

2048.  Janssen,  J.       Présentation  de  photographies  solaires  de  grandes  dimen- 

sions.    Paris,  Crh,  LXXXII,  1876,  1563. 

2049.  Jaussen,  J.       Note  sur  la  reproduction  par  la  photographie  des  «  grains 

de  riz  »  de  la  surface  solaire.     Paris,  Crh,  LXXXV,  1877,  575. 

2050.  Janssen,  J.       Sur  la  photographie  de  la  chromosphère,     Paris,  Crh, 

XCI,  1880,  12. 


§  168.     OBSERVATIONS  PHYSIQUES. 

Nous  rangeons  sous  cette  désignation  toutes  les  observations  qui  ont  pour  objet 
rétude  physique  du  Soleil,  soit  par  la  vision  télcscopique,  la  spectroscopie,  la  photo- 
graphie ou  tout  autre  moyen  du  ressort  des  sciences  physiques,  par  opposition  aux 
observations  de  mesures,  qui  se  font  à  l'aide  d'instruments  géométriques  divisés. 

L'astronome  qui  voudra  examiner,  dans  les  sources  originales,  les  observations  au 
moyen  desquelles  s'est  élevé  peu  à  peu  le  corps  de  nos  connaissances  au  sujet  de  la 
physique  du  Soleil,  devra  consulter  une  série  d'ouvrages  et  de  mémoires  dont  voici 
les  plus  importants  ;  , 

2051.  Scheiucr,  C.       Rosa  ursina,  4°,  Bracciani,  1650.  —  Voir  plus  haut, 

§  163,  n"  2005. 

Cet  ouvrage  contient  le  germe  d'un  grand  nombre  de  notions,  passées  aujourd'hui 
dans  la  science,  à  titre  définitif. 

2052.  Bevelius,  J.       De  magno  et  adniirando  lumine  Solis,  ejus  raaculis  ac 

faculis,  de  naturâ  earura,  et  quomodo  illae  diverse,  novo  facilique 
modo  queant  observari. 

Formant  le  Cap.  v,  p.  76-105,  de  sa  Selenographia  sive  Lunae  dcscriptio,  fol., 
Gedani,  1647. 
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2053.  Rost,  J.  L.       Astronomisches  Handbuch  ;  4%  Niirnberg,  1718.  —  Voir 
plus  haut,  §52,  nM67. 

2034.  Zuccoiii,  L.       De  heliometri  structura  et  usu  ;  4°,  Venetiis,  4760. 

2055.  Thiele,  T.  N,       De  maeularum  Solis  aiitiquioribus  quibusdam  observa- 

tionibus  Hafniae  institutis.     ANn,  L,  1859,  257. 

Résumé  des  observations  des  taches  du  Soleil,  faites  à  Copenhague,  par  C /Torretow, 
de  d761  à  1776,  d'après  les  manuscrits. 

2056.  Fritsch,  J.  H.       Beobachtungen  iiber  die  Sonnenflecken.     BaJ,  1802 

et  années  suivantes,  jusqu'en  1821. 

2037.  Stark,  J.  M.       Meteorologisches  Jahrbucli;  4%  Augsburg.  —  Années 
1815  à  1856. 

2058.  Tliilo,  L.       De  tabulis  iconographicis  quibus  maculae  Solis  mensibus 

anni  1826  sex  posterioribus  et  anni  1827  sex  prioribus  a  T.  a  Soem- 
inering ohservalae  adumbranlur;  4%  Francofurti  ad  Moenum,  1828. 

2059.  Schwabe,  H.       Beobachtungen  der  Sonnenflecken. 

Annuellement  dans  les  ANn,  à  partir  du  vol.  XVI,  jusqu'au  vol.  LXXIII.  Observa- 
tions importantes,  qui  embrassent  les  années  1838  à  1868. 

2060.  Herscliel,  J.  F.  W.       Observations  of  the  solar  spots. 

Dans  ses  Results  of  astronomical  observations  made...  at  the  Cape  of  Good  Hope, 
4°,  London,  1847;  p.  i'ôl.  Ces  observations  sont  accompagnées  de  remarques  sur 
l'origine  et  la  nature  des  taches. 

2061.  Wolf,  R.       Sonnenfleckenliteratur.      Wolf,  Mtli,  l-VI,  1856-1882. 

Il  y  a  des  tables  de  plus  de  quatre  cents  articles  distincts  dont  se  composent  les 
notes  placées  sous  ce  titre,  dans  le  vol.  VI,  1882  ,  p.  156-14.4  (n»  liv).  L'une  de  ces 
tables  est  dressée  par  ordre  chronologique  des  observations,  l'autre  par  ordre 
alphabétique  des  observateurs. 

2062.  Sclimidt,  J,  F.  J.       Resultate  aus  elfjâhrigcn  Beobachtungen  der  Son- 

nenflecken ;  4",  Wien  und  Olrautz,  1857. 

2065.  Secclii,  A.       Observations  des  taches  et  facules  du   Soleil.       Ronia, 
MOS3,  aimées  1857-59,  p.  25,  153. 
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2064.  Carrington,    R.    C.       Observations  of    llie    spots    on    the   Sun    from 

Novcmber  9,  18u5,  to  March  24,  d86l,  raade  at  Redhill;  4% 
London  &  Edinburgh,  1865. 

2065.  Locltycr,  J.  N.       Spectroscopic  observations  of  the  Sun.      London,  Pro, 

XV,  1867,  256;  London,  PTr,  1869,  425;  London,  Pro,  XVII,  1869, 
550,  415  ;  XVIIl,  1870,  74,  545.  —  Reproduit  dans  ses  Contributions 
to  solar  pbysics,  8°,  London,  1874;  p.  455,  459,  477,  488,  493,  516. 

2066.  De  la  Rue,  W.,  Stewart,  R.  &  Loewj,R.       Researches  on  solar  physics. 

London,  PTr,  1869,  1;  1870,  589. 

Ces  deux  mémoires  contiennent,  pour  les  années  1862  et  1865,  et  pour  les  années 
1864  à  1806,  les  positions  et  les  aires  des  taches  du  Soleil,  relevées  sur  les  photogra- 
phies prises  à  l'Observatoire  de  Kew.  A  la  fin  du  second,  on  trouve  aussi  un  aperçu 
des  aires  occupées  par  les  taches,  depuis  1852  jusqu'en  mai  1868. 

2067.  Respighi,  L.       Osservazioni  speltroscopiche  del  bordo  e  dclle  protu- 

beranze  solari. 

Dans  :  Roma,  Att,  XXIII,  1869;  puis  AU',,  XXIV,  XXV  et  XXYI,  et  AlCj,  letll, 
1875. 

2068.  Rgnd,  W,  C.       Observations  of  the  solar  spots.      Camiridge  (U.  S.), 

Ann,  VII,  1871. 

2069.  Tacdiini,  P.       Regioni  del  magnesio  al  diseo  solare. 

Dans  :  Speftr,  liai,  Mem,  à  partir  du  vol.  I,  jusqu'au  vol.  VU.  Observations  spec- 
troscopiques  pendant  les  années  1872-1877. 

2070.  Tacchini,  P.       Macchic  solari  [e  faeole]. 

Dans  :  SpeKr.  ital,  Moni,  à  partir  du  vol.  I,  jusqu'au  vol.  X  [en  cours  de  publica- 
tion]. Observations  des  taches  du  Soleil,  pendant  les  années  1871-1881,  d'abord  à 
Palerme,  puis  à  Rome. 

2071.  Spoorcr,  G.       Beobachtungen  der  Sonnenflecken  zu  Anclam;  2  part.  4°, 

Leipzig,  1874-1876  —  Formant  «  Publication  XIII  »,  et  «  Forset- 
zung  der  Publication  Xlll  »,  de  l'Astronomische  Gesellschaft. 

2072.  Rredicliin,  T.       Obseivations  spcctroscopiques  du  Soleil. 

Dans  :  Moscou,  Ann,  à  partir  du  vol.  I,  jusqu'au  vol.  VII.  Observations  de  1872  à 
1880,  avec  dessins  des  protubérances. 
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2073.  Secchi,  A.        Osscrvazioni  délie  protuberanze  solari  fatte  aU'Osscrva- 

torio  del  Collegio  Romano. 

Dans  :  Speltr.  Mal,  Mera,  dans  les  vol.  IV,  V  et  VI.  Observations  des  protubérances 
pendant  les  années  1871-1876. 

2074.  Taccliini,  P.       Osscrvazioni  solari  speUroscopiche  e  dirette. 

Dans  :  SpeKr.  Kal,  Mem.  à  partir  du  vol.  V  jusqu'au  vol.  X  [en  cours  de  publica- 
tion]. Observations  des  années  1876-1 881. 


§  169.     CONSTITUTION  PHYSIQUE. 

C'est  par  l'observation  souvent  répétée  de  l'aspect  du  Soleil  et  des  changements  qui 
s'y  passent,  qu'on  est  parvenu  à  se  former  quelques  notions,  relativement  à  la  consti- 
tution physique  de  cet  astre.  Les  premières  théories  des  taches  étaient  fort  vagues. 
Galilée  (Istoria  e  dimostrazioni,  4".  Roma,  1615;  let.  i.  —  Reproduit:  Gnlilei,  One 
III,  1845,  voir  p.  394)  les  regardait  comme  des  fumées  ou  des  écumes.  Kircher 
(Mundus  subterraneus,  2  vol.  fol.,  Amstelodami,  1665-1678)  les  traite  comme  s'il 
s'agissait  de  volcans.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'il  les  dessine,  sur  la  planche  de  cet 
ouvrage  intitulée  «  Schéma  corporis  solaris  Romae  anno  1655  observatum,  »  repro- 
duite récemment  dans  :  Spe«r.  liai,  Mem,  V,  1876,  IdS,  (av.  Lxxvii.  Lahirc  (Paris, 
H  et  M,  1700,  liis,  118;  1702,  158)  voyait  dans  les  taches  des  érainences,  qui  s'élè- 
vent au-dessus  d'un  océan  à  niveau  variable. 

W.  Ilerschel,  dans  le  mémoire  des  Philosophical  Transactions  de  1801,  cité  au 
§  165,  sous  le  n"  2007,  avait  cherché  à  se  rendre  compte  des  phénomènes  quise pas- 
sent dans  le  Soleil.  Mais  la  plupart  des  astronomes  s'arrêtèrent  à  l'examen  matériel 
des  détails,  jusqu'à  l'époque  oii  l'observation  réitérée  des  protubérances  rouges,  pen- 
dant les  éclipses  totales,  vint  ranimer  l'intérêt.  C'est  alors  que  parut  l'article  : 

2073.  Arago,  F.       Sur  l'éclipsé  totale  du  8  juillet  1842.      Paris,  ABL,  1846, 
271. 

Cette  notice  est  l'une  des  premières  où  l'on  ait  considéré  dans  des  vues  d'ensemble 
la  constitution  physique  du  Soleil. 

Depuis  lors,  on  a  cherché  à  décrire  les  conditions  dans  lesquelles  se  trouve  le  globe 
solaire.  Mais  c'est  surtout  depuis  l'application  de  la  spectroscopie  à  l'étude  du  Soleil, 
que  notre  connaissance  de  cet  astre  a  pris  un  nouvel  essor.  Voici  la  liste  des  ouvrages 
descriptifs  les  plus  intéressants  ou  les  plus  connus,  dans  lesquels  on  pourra  suivre  le 
développement  des  idées,  concernant  le  corps  principal  de  notre  système  : 

2076.  Woeckel,  L.       Die  Sonne  und  ihre  Flecken;  4°;  Nûrnberg,  184G. 
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2077.  Madler,  J.  H.       Sonne  und  iMond;  8%  Leipzig,  18o2. 

Traduction. 
Zon  en  Maan  (par.!/./.  Van  Oven);  12°,  Amsterdam,  1852. 

2078.  Peters,  C.  H.  F.       Conlribulions   to  the  almospherology  of  the  Sun. 

Proceedings  of  the  American  Association  for  the  advancement  of 
science,  8°,  Washington;  année  18;J3,  p.  85. 

2079.  Wolf,  R.       Die  Sonne  und  ihre  Flecken;  8°,  Zurich,  1861. 

2080.  Gautier,  E.       De  la  constitution  du  Soleil.       Arcj,  XVIII,   1863,  209; 

XIX,  1864,  265;  XXIV,  1863,  21;  XXXV,  1869,257. 

2081.  Cari,  P.       Einc   Uebersicht    der  Resultaten ,  welche  die  seitherigen 

Forschungen  ùber  die  Sonnenkijrper  ergcbcn  haben  ;  8°,  Munchen, 
ISG'p.  —  Réimpr.  8%  Miinchen,  18G8. 

2082.  LlKrow,  C.  L.  von.       Die  Sonne.       Rai,  1864,  97;  1865,  77;  1877,  1. 

2085.  Meihaucr,  R.  G.       Ueber  die  physische  Beschaffenheit  der  Sonne;  4°, 
Berlin,  1866. 

2084.  Donati,  G.  B.       Dei  fenomeni  solari   in  relazione  con  altri  fenomeni 

cosraici;  8»,  Urbino,  1869. 

2085.  Guillemin,  A.       Le  Soleil;  8°,  Paris,   1869.  —  Réimprimé  plusieurs 

fois  :  5'  cdit.,  1875. 

Traduction. 
The  Sun  (par  T.  L.  Phipson);  8%  London,  1870. 

2086.  Secclii,  A.       Le  Soleil,  exposé  des  principales  découvertes  modernes 

sur  la  structure  de  cet  astre,  son  influence  dans  l'univers  et  ses  rela- 
tions avec  les  autres  corps  célestes;  8°,  Paris,  1870.  —  2"  édit.,  8°, 
avec  allas  4°,  Paris,  1875. 

Traduction. 
Die  Sonne,  die  wichtigeren  neuen  Entdeckungen  ûber  ihren  Bau,  ihre 
Strahlungcn,  ihre  Slellung  im  Wcltall  und  ihr  Verhaltniss  zu  den 
ûbrigen    Himmelskôrpern    (par   H.   Schellen);    8°,   Braunschwcig, 
1872. 
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2087.  Zollner,  J.C.  F.       Ueber  die  Temperatur  und  physische  Reschaffenlicii 

der  Sonne.  Leipzig,  Ber,  XXII,  1870,  105;  XXV,  1875,  H2,  158. 
—  Reproduit  partiellement  :  Zollner,  Ueber  die  Nalur  der  Cometen, 
8°,  Leipzig,  1872;  p.  485.  Reproduit  intégralement  dans  ses  Wis- 
senschaftliche  Abhandlungen,  8°,  Leipzig;  vol.  IV,  1881. 

2088.  Respiglil,  L.       Sulla  costituzione  fisica   del  Sole.       Roma,  Att',,  XXIV, 

1871,  26C. 

2089.  Proclor,  R.  A.       The  Sun,  ruier,  lighl,  fire,  and  life  of  the  planetary 

System;  8°,  London,  1871.  —  Réimprimé  plusieurs  fois  :  5*  édil , 
1876. 

2090.  Reye,  T.       Erklarung  der  Sonnenflccken. 

Dans  son  ouvrage  ;  Die  Wirbelstûrme,  Tornades  und  Wcttersâulen,  8»,  Hannover, 
1872;  p.  178.  -  Et  dans  la  2«  édit.,  8»,  Hannover,  1880;  p.  178. 

2091.  Faje,  H.       Sur  la  constitution  physique  du  Soleil.     Paris,  ABL,  1875, 

445;  1874,  407. 

2092.  Hirscli,  A.       Die  Sonne;  8%  Basel,  1875. 

2093.  Janssen,  J.       Sur  les  progrès  récents  de  la  physique  solaire.     Paris, 

ABL,  1879,  622. 

2094.  Flammarion,  C.       Etudes  et  lectures  sur  l'Astronomie;  9  vol.  12°,  Paris, 

18G7-1880.  —  Le  tome  IX,  1880,  contient  une  élude  sur  la  consti- 
tution physique  du  Soleil. 

2095.  Stokcs,  G.  G.       Solar  physics.     Nature,  4%  London;  vol.  XXIV,  1881, 

p.  598,  (il  3. 

Deux  conférences  au  South  Kensington  Muséum,  résumant  ses  idées  sur  la  consti- 
tution physique  du  Soleil. 

2096.  Atnej,  W.       Solar  physics.     Nature,  4°,  London;  vol. XXV,  1 881, 1 62... 

2097.  Young,  C.  A,     The  Sun;  12°,  xNew  York,  1882. 

Le  Soleil  comme  agent  de  vie  et  d'activité  sur  la  Terre,  sa  distance  et  ses  dimen- 
sions, les  moyens  d'étudier  sa  surface;  spectroscope  et  spectre  solaire,  taches,  leur 
périodicité,  chromosphère  et  protubérances,  couronne;  vie  et  chaleur  du  Soleil, 
résumé. 
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Les  différentes  théories  qui  ont  été  proposées  pour  expliquer  l'origine  de  la 
chaleur  du  Soleil,  sont  passées  en  revue  dans  le  chapitre  viii  de  l'ouvrage  de 
Proctor,  The  Sun,  8«,  London,  1871  ;  5"  éd.,  1876  (voir  plus  haut,  n»  "2089). 

Une  des  théories  concernant  l'origine  de  la  chaleur  solaire,  qui  occupe  le  plus  de 
place  dans  les  préoccupations  des  astronomes,  est  celle  qui  prend  pour  point  de  départ 
la  chute  dans  le  Soleil  de  corps  extérieurs.  Elle  remonte  à  Newton  qui,  en  considé- 
rant l'effet  de  la  résistance  d'un  milieu  sur  le  mouvement  d'une  comète,  a  dit  «  sin- 
gulis  revolutionibus  accedendo  ad  Solem,  incidet  is  tandem  in  corpus  Solis  »  (Ncw- 
toniis,  PPiii.  lib.  m,  piop.  42). 

On  a  pensé  que  la  chute  de  ces  corps  étrangers  entretient  la  haute  température  du 
Soleil.  Cette  théorie  se  trouve  magistralement  exposée  dans  : 

2098.  Tliomsoii,  W.  Note  on  thc  meteoric  ihcory  of  ihe  Sun's  beat.  Tran- 
sactions of  Ihe  Glascow  geological  Society,  8°,  Glascow;  vol.  III,  1871, 
p.  239. 

La  question  de  savoir  si  la  chute  de  ces  corps  cause  les  ta  ches ,  a  fait  récemment 
l'objet  d'une  notice  de  R.  Tatyiine ,  dans  Bruxelles,  Aiin,  1882,  204, 


Sur  l'idée,  émise  à  diverses  époques,  que  le  Soleil  est  de  la  nature  des  étoiles,  ou 
peut  voir  : 

201)9.  Ara«o,  F.  Notice  sur  les  observations  qui  ont  fait  connaître  la  consti- 
tution (lu  Soleil  et  celles  de  diverses  étoiles.  Paris,  ABL,  18i)2,  525. 
—  Reproduit:  Arngo,  OEu,  YII,  1858,  112. 

L'auteur  y  considère,  dans  l'histoire  de  la  science,  l'idée  de  l'assimilation  du  Soleil 
aux  étoiles. 

On  verra,  dans  le  même  ordre  d'idées  : 

2100.  S(oney;  J,  On  tbe  pbysical  constitution  of  tbe  Sun  and  stars.  London, 
Pro,  XVI,  1868,  25;  XVII,  1869,  1. 
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§   170.     EXISTENCE  DE  PLANÈTES  INTRA-MERCURIELLES. 

Jusqu'ici,  rexistence  d'aucune  planète  intra-mercurielle  n'est  positivement  con- 
statée. Les  faits  sur  lesquels  on  s'appuie  pour  soutenir  que  des  corps  d'une  nature 
planétaire  se  meuvent  au  dedans  de  l'orbite  de  Mercure,  sont  de  plusieurs  espèces. 
Le  Verrier  a  trouvé,  par  exemple,  que  pour  satisfaire  aux  observations  de  Mercure, 
il  faut  ajouter  38"  par  siècle  au  mouvement  du  nœud  de  cette  planète.  (Paris,  Crh, 
XLIX,  1859,  579).  Cette  circonstance  pourrait  s'expliquer  par  l'action  d'un  ou  de 
plusieurs  corps,  se  mouvant  à  l'intérieur  de  l'orbite  de  Mercure. 

Toutefois  Newcomb  a  fait  remarquer  (AJl,  \\,  1861,  162)  que  la  même  action 
qui  accélérerait  le  périhélie  de  38'',  ferait  rétrograder  le  nœud  de  54",  ce  que  l'on 
n'observe  pas. 

Dès  1860,  le  nom  de  »  Vulcain  «  avait  été  attribué  à  la  planète  inconnue.  On  le 
trouve  notamment  employé  par  Heis^  à  l'occasion   d'une  note  de  Radau  (\^fAj  III, 

1860,96). 

L'hypothèse  de  l'existence  de  planéloïdes  inlra-mercuriels  repose,  d'autre  part,  sur 
deux  espèces  d'indices  plus  directs  :  le  passage  de  corps  inconnus  devant  le  disque 
du  Soleil,  et  l'apparition,  pendant  les  éclipses  totales,  d'astres  difficiles  à  identifier. 

§  171.  CORPS  VUS  DEVANT  LE  SOLEIL. 

La  plus  ancienne  observation  de  ce  genre  remonte  seulement  à  1761,  époque  oîi 
Scheuten,  observant  à  Creveld,  vit  un  corps  étranger  passer  sur  le  disque  du  Soleil 
(BaJ,  1778,  186).  Depuis  lors  cette  circonstance  s'est  reproduite  à  différentes 
reprises.  On  trouvera  des  listes  de  plus  en  plus  étendues  de  cette  espèce  d'observa- 
tions dans  les  notices  suivantes  : 

2101.  Benzenberg,  J.  F.       Ueber  die  dunkeln  Korper,  die  nian  zuweilen  vor 
dcr  Sonne  hergehen  sieht. 

Dans  son  ouvrage  :  Die  Sternschnuppen  sind  Steine  aus  den  Mondvulkanen,  8°, 
Bonn,  1834;  p.  4S. 


440  CHAPITRE  IX.       PLANÈTES  INTRA-MERCURIELLES. 

2102.  Wolf,  R.       ...  Vulkan  und  die  problemalischen   Durchgange  durch 

die  Sonne. 

Dans  son  Handbuch  der  Mathematlk,  2  vol.  8»,  Zurich;  vol.  II,  1872,  p.  526. 

2103.  Haasc,  C.       Einige  Zusanoimenstellungen  als  Beitrag  zu  der  Frage,  ob 

ausser  Merkur  und  Venus  in  dem  Raume  zwischcn  Sonne  und  Erde 
noch  andere  planetenarlige  Korper  vorhanden  sind.  ZfM,  II,  1863, 
165;  111,  1864,  1. 

Le  tableau  des  observations  qui  étaient  alors  connues  se  trouve  au  vol.  II,  p.  136. 
—  Ce  travail  a  été  tiré  à  part,  8°,  Hannover,  1864. 

2104.  Le  Verrier,  U.  J.        Examen  des  observations  qu'on   a   présentées,  à 

diverses  époques,  comme  pouvant  appartenir  aux  passages  d'une 
planète  intra-mercuriellc  devant  le  disque  du  Soleil.  Paris,  €rh, 
LXXXIII,  1876,  583,  624,  647,719. 

2103.  Webl),  T.  VV.       Opaque  bodics  scen  traversing  tbe  Sun. 

Dans  son  ouvrage  :  Celestial  objects  for  common  télescopes,  16",  London;  5'  édit.; 
1875,  p.  40;  4"  édit.,  1881,  p.  41. 

2106.  [Klein,  H.  J.]       Wiederura  der  intramerkuriale  Planet.       Sirius,Zeit- 
schrift  fiir  populâre  Astronomie,  8°,  Leipzig;  vol.  XI,  1878, 195. 


Von  Oppolzcr  a  cru  qu'il  était  possible  d'expliquer,  par  le  mouvement  d'une  pla- 
nète, les  observations  de  corps  aperçus  devant  le  Soleil,  aux  époques  de  mars  et  d'oc- 
tobre. Il  représente  assez  bien  huit  de  ces  passages  par  l'orbite  suivante  (Paris,  Crli, 
LXXXYIII,  1879,26): 

Époque 1850,0 

Anomalie  moyenne 356"  0' 

Longitude  du  périhélie 27  45 

Longitude  du  nœud  ascendant  ....  178     0 

Inclinaison 7     0 

Moyen  mouvement  diurne 22  47  22'^3 

U  en  résulte  une  distance  au  Soleil  de  0,1252,  celle  de  la  Terre  à  cet  astre  étant 
l'unité. 

B.  Stewart  a  cru  pouvoir  annoncer  à  la  British  Association,  en  1881,  qu'on  trouve 
dans  les  taches  du  Soleil  une  perturbation,  indiquant  l'existence  d'une  planète  intra- 
mercuriclle  de24J,011  de  révolution,  et  par  suite  de  0, 165  de  distance  moyenne  (Les 
Mondes,  revue  hebdomadaire  des  sciences  et  de  leurs  applications,  8",  Paris;  t.  LVI, 
1881,  p.  247). 
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Dans  le  travail  suivant  l'auteur  conclut,  au  contraire,  à  un  anneau  de  corpuscules 
circulant  autour  du  Soleil  : 

2107.  Tisserand,  F,       Notice   sur  les  planètes  intra-mercurielles.       Paris, 
ABL,  1882,  729. 


On  a  quelquefois  signalé  le  passage  devant  le  Soleil  de  globules  noirs,  formant  des 
espèces  d'essaims. On  peut  voir  à  ce  sujet  une  observation  de  Messier  de  1777 (Paris, 
H  &  51, 1777,  4G4),  deux  de  H.  Weber  de  1869  (Wf A,  XII,  1869,279)  et  de  1876 
(WfA,  XIX,  1876,  254),  et  enfin  une  de  Gruey  de  187i  (Paris,  Crh,  LXXIX,  1874, 
602). 


Il  ne  faut  pas  cependant  attribuer  à  ces  observations  une  portée  absolue  au  point 
de  vue  astronomique.  Des  astronomes  experts  ont  reconnu,  en  plusieurs  circonstances, 
que  les  objets  passant  devant  le  Soleil,  et  qu'ils  prenaient  d'abord  pour  des  corps 
cosmiques,  se  mouvaient  simplement  dans  notre  atmosphère.  Deux  observations  de  ce 
genre  ont  été  faites,  en  1869,  l'une  en  Italie,  l'autre  dans  l'Inde.  Dans  le  premier  cas, 
C.  H.  F.  Peters  a  reconnu  des  oiseaux  dans  les  corpuscules  qu'il  avait  vu  passer,  à 
Naples,  devant  le  Soleil  (  ANn,  LXXIV,  1869,  29).  Dans  le  second  cas,  /,.  Herschel 
s'est  assuré  que  les  objets  qu'il  avait  observes,  noirs  par  projection  sur  le  Soleil,  et 
brillants  en  dehors  du  disque,  n'étaient  autre  chose  que  des  sauterelles  (London,  MNt, 
XXX,  1870,157). 


Il  y  a  d'ailleurs,  dans  notre  atmosphère,  des  objets  flottants  de  diflFérente  nature. 
Dans  les  observations  de  jour,  on  voit  passer  des  points  clairs  dans  le  télescope.  Con- 
sultez à  ce  sujet  : 

2108.  GoLel,  D.  W,       Ueber  belle  Funcken  in  Fernrôhren  bei  Sonnenbeo- 

bachtungen.      ANn,  VI,  1828,  48ô. 

Il  explique  les  points  brillants  qu'on  voit  se  mouvoir  à  coté  de  l'image  solaire,  par 
des  grains  de  poussière,  vivement  éclairés  dans  la  lumière  concentrée  au  foyer,  et 
se  déplaçant  par  suite  du  courant  d'air  dont  réchauffement  est  cause. 

2109.  Waldner,  H.       Ueber  Erscheinungen  in  der  Almosphare  nach  Obser- 

vationen.      \VfA,  XII,  1869,  95. 

Cet  auteur  attribue  à  des  flocons  de  neige,  élevés  dans  l'air,  les  points  lumineux 
qu'on  voit  passer  à  côté  du  Soleil,  sur  le  papier  où  l'on  projette  l'image  télescopique 
de  cet  astre. 
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§  172.    ÉTOILES  INCONNUES  VUES  PENDANT  DES  ÉCLIPSES  TOTALES, 

Pendant  l'éclipse  totale  du  7  août  1809,  trois  observateurs,  Gihnan,  Vincent  et 
Gould,  dont  la  station  était  à  St.  Paul  Junction,  aux  États-Unis,  aperçurent  une  étoile 
d'une  identiflcation  douteuse.  On  peut  voir  à  ce  sujet  la  publication  du  U.  S.  Naval 
Observatory,  Washington  : 

2110.  ***       Observations  of  the  total  éclipse  of  the  Sun  of  Aug.  7,  1869; 

4%  Washington,  1870. 

Hind  n'est  pas  éloigné  de  croire  que  l'étoile  vue  dans  cette  occasion  était  une  pla- 
nète intra-mercurielle  (Nature,  4",  London;  vol.  XVIII,  d878,  p.  002). 

Ce  ne  fut  toutefois  qu'à  l'éclipse  du  29  juillet  1878,  que  Watson,  qui  observait 
à  Séparation,  près  Rawlins  (Wyoming  Territory),  et  L.  Swift,  dont  la  station  était 
près  de  Denver,  aperçurent  une  étoile  (peut-être  deux),  qui  ne  purent  pas  être  iden- 
tifiées. Ces  deux  astronomes  ont  rendu  compte  de  leurs  observations,  dans  les  articles 
ci-dessous  : 

2111.  Watson,  J.  C.       Discovery  of  an  inlra-mercurial  planet.      AJS5,  XVI, 

1878,  250. 

2112.  Watson,  J.  C.       On  the  intra-mercurial   planets.       AJS3,  XVI,  .1878, 

510. 

2115.  Swift,  L.       Lettcr  relating  to  the  discovery  of  intra-mercurial  planets. 
AJS3,  XVI,  1878,  515. 

II  faut  maintenant  attendre  des  recherches  nouvelles. 
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§  173.     MOUVEMENTS  ET  TABLES. 

Nous  avons  rappelé  au  §  144,  p.  547,  les  opinions  des  anciens,  au  sujet  de  la  cir- 
culation de  Mercure  et  de  V'énus  autour  du  Soleil.  L'identification  des  étoiles  qui  fai- 
saient des  digressions  de  vingt  à  trente  degrés,  tantôt  le  matin,  tantôt  le  soir,  des  deux 
côtés  de  cet  astre,  remonte  à  une  très-haute  antiquité.  L'observation  rigoureuse  des 
mouvements  de  Mercure  date  d'une  époque  moins  reculée. 

La  plus  ancienne  observation  astronomique  de  cette  planète,  qui  nous  soit  par- 
venue, se  rapporte  à  l'an  —  264.  Au  mois  de  novembre  de  cette  année,  suivant  la 
concordance  des  dates  élahUe  par  Longomonta)ius  (Astronomia  danica,  fol.,  Amstero- 
dani,  1622;  théorie,  lib.  ii,  cap.  21),  Timochares  avait  relevé  les  configurations  de 
Mercure  avec  certaines  étoiles  du  Scorpion  (Plolemaeus,  MCo,  lil).  ix,  cap.  7,  10). 
P/oZe'wee  observa,  à  son  tour,  le  2  février  de  l'an  152,  la  première  digression  de  Mer- 
cure dont  il  soit  fait  mention  dans  les  fastes  de  l'Astronomie  (Ptoleinaeus,  5ICo,  lil).  ix, 
cap.  7).  En  outre,il  n'est  pas  improbable  qu'une  occultation  de  Mercure  par  la  Lune 
ait  été  remarquée  dans  l'antiquité  (von  Eiidc,  dans  MCz,  XXVII,  1815,  188).  Dans  les 
temps  modernes,  une  observation  d'une  occurrence  extrêmement  rare,  a  été  faite  par 
Bevis  le  17  mai  1757,  à  l'Observatoire  de  Greenwich  :  celle  d'une  occultation  de  Mer- 
cure par  Vénus  (Loiidon,  PTr,  1758,  594;  1741,  650). 

D'anciennes  observations  de  Mercure,  extraites  par  E.Biot  de  la  collection  des  vingt- 
quatre  historiens  de  la  Chine,  ont  été  comparées  aux  tables  par  LeVcrrier  (Paris,  Crli, 
XVII,  1845,  752). 

Il  existe  une  bonne  monographie  de  Mercure,  bien  qu'un  peu  succincte  ,  dans 

i2il4.  Arago,  F.       Mercure.     Arago,  Ape,  II,  1855,  48S. 


Indépendamment  des  recherches  sur  lesquelles  étaient  basés  les  résultats  employés 
dans  les  tables  générales,  citées  plus  haut  au  §  156,  les  mouvements  de  Mercure  ont 
été  déterminés  d'une  manière  spéciale  par  différents  astronomes  du  siècle  dernier. 
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Ainsi  Legentil  a  fait  une  détermination  particulière  de  la  situation  du  plan  de 
l'orbite  (Paris,  H  &  M,  1755,  269),  qui  lui  donne  pour  Tinclinaison 

i=  T-O'  15"  en  1751, 

et  pour  le  mouvement  séculaire  du  nœud 

JQ  =  1''25'41". 

De  l'Isle  a  tiré  des  observations  de  T.  Brahc  la  position  du  nœud  au  22  janvier 
iS86  (Paris,  H  &  M,  1758,  134),  d'où  résulte 

^Q  =  l»  1'  40". 

Lalandc  a  recherché  d'abord  la  plus  grande  équation  du  centre  (Paris ,  H  &  M, 
1756,  259),  pour  laquelle  il  a  trouvé,  par  les  observations  des  passages  de  1740, 
1745  et  1753  : 

E  =  23»  27'  51"; 

et  par  les  digressions  (Paris,  H  &  M,  1767,  559)  : 

E  =  2ô°  40'  49". 

Il  s'est  arrêté  plus  tard  (Paris,  H  &  51,  1  786,  292)  au  chiffre  : 

E  =  25°  40'  0". 

Lalande  tirait  aussi  des  passages  le  mouvement  séculaire  du  nœud  (Paris ,  H  &  M, 

1756,  259), 

JQ=  lo]5'0". 

Enfin  par  une  dernière  discussion  des  passages  devant  le  Soleil,  il  trouvait  pour 
le  mouvement  séculaire  du  périhélie  (Paris,  Meuij,  I,  1798,  5ôl}, 

jn  =  1°  25'  28". 


Il  y  a  un  aperçu  historique  de  von  Li7idennu  sur  la  théorie  et  les  tables  de  Mercure, 
dans  5ICz,  XXIII,  1811,  205.  Jusqu'à  la  fin  du  siècle  dernier,  les  tables  de  cette  pla- 
nète étaient  purement  elliptiques.  Les  perturbations  de  Mercure  sont,  il  est  vrai,  peu 
considérables.  Voici  l'indication  des  ouvrages  où  on  les  trouvera  calculées  : 

iillo.  Oriani,  B.       De  usii  labularum  Mercurii  ulterius  proraovendo.      EpM, 
1796,  ô5. 

tJl  16.  Schubert,  F.  T.       Sekular-Glcichiingen  des  Merkurs. 

Dans  sa  Theoretische  Astronomie,  5  vol.  4°,  St.  Petersburg,  1798;  vol.  III,  p.  230. 
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2H7.  Wurni,  J.  F,       Stôrungen  des  Merkurs...  berechnet.     BaJ,  1801,  160. 

2118.  Laplace,  P.  S.  de.       Théorie  de  Mercure.       Laplace,  TMc,  III,  1802, 

lix.  VI,  ch   8. 

21 19.  Selniliert,  F.  T.       Inégalités  séculaires  de  Mercure. 

Dans  son  Astronomie  théorique,  5  vol.  4»,  Hambourg,  1834;  vol.  III,  p.  377. 

2120.  Scluihert,  F.  T.       Inégalités  périodiques  de  Mercure. 

Dans  son  Astronomie  théorique,  3  vol.  4",  Hambourg,  1854;  vol.  III,  p.  380  . 

2121.  Pontécoulant,  G.  de.       Théorie  de  Mercure. 

Dans  son  Exposition  analytique  du  système  du  monde,  4  vol.  8",  Paris;  t.  III, 
1854,  p.  409. 

2122.  Le  Verrier,  U.  J.       Théorie  du  mouvement  de  Mercure.     CdT,  1848,  5. 

2123.  Le  Verrier,  U.  J.       Théorie  du  mouvement  de  Mercure.     Paris,  MOL,  V, 

1859,  1,  18Ô. 

2124.  Lebmann,  W.       Saecularstôrungen  des  Mercurs.     ANn,  LX,  1865,  293  . 

Nous  avons  mentionné  dans  le  chapitre  précédent  que,  suivant  Le  Verrier  (Paris, 
Crli,  XLIX,  1859,  579),  on  ne  peut  représenter  les  observations  de  Mercure  qu'en 
ajoutant  38"  par  siècle  au  mouvement  de  son  périhélie,  tel  qu'il  résulte  de  la  théorie 
de  la  gravitation  (voir  plus  haut,  §  170). 


Les  tables  de  Mercure,  postérieures  à  la  publication  des  Principia  de  Newton,  sont 
d'abord  celles  insérées  dans  les  recueils  généraux  de  Lcihire.  de  flalley,  de  J.  Cassini 
et  de  Lalande,  dont  il  a  été  parlé  au  §  156,  p.  581.  Ce  sont  ensuite  : 

2125.  Hell,  M.       Tabulae  planelarura  ...  et  Mercurii,  8°,  Viennae,  1764. 

2126.  [Lalande,  J.  J.  de.]       Tables  du  mouvement  de  Mercure,  dressées  en 

1764.      CdT,  1767,  97. 

Ces  tables  offrent  la  particularité  que  l'équation  du  centre  est  donnée  pour  deux 
valeurs  de  l'excentricité. 

2127.  Triesnecker,  F.  v.  P.       Tabulae  novae  Mercurii  ex  démentis  T.  Mayeri 

supputatae.      EpV,  1788,  419.  —  Reproduit  :  BaJ,  1789,  245.  — 
2»édit  revue.  EpV,  1800. 

Il  y  a  un  supplément  à  la  1"  édition,  dans  EpV,  1789. 
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2128.  Lalandc,  J.  J.  de        Nouvelles  tables  de  Mercure.       CdT,  1789,  283. 
Ce  sont  les  tables  reproduites,  en  1792,  dans  la  3«  édition  de  son  Astronomie. 

2129.  Oriani,  B.       Theoria  planetae  Mercurii;  8%  iMediolani,  1798. 

Réimpression  d'articles  des  EpM.  Des  tables  pour  la  longitude  de  Mercure  y  occu- 
pent 36  pages. 

2130.  Liudenau,  B.  von.       Investigatio  nova  orbitae  a  Mereurio  eirca  Solem 

descriplae;  4°,  Gothae,  1813. 

Ce  volume  contient  une  recherche  complète  des  corrections  des  éléments  de  l'or- 
bite, et  des  tables  (p.  j-xliv). 

2131.  Le  Verrier,  U.  J.        Tables   générales  du   mouvement   de  Mercure. 

Paris,  M01),V,  1859,  107. 

2132.  Winlock,  J.      Tables  of  Mercury,  for  the  use  of  the  American  Ephe- 

meries  and  Naiilical  Almanac;  4°,  Washington,  1864. 

Ces  tables  ne  reposent  pas  sur  une|  élude  indépendante  des  mouvements  de  Mer- 
cure, mais  seulement  sur  la  théorie  de  cette  planète  publiée  par  Le  Verrier  dans  la 
CdT,  mentionnée  plus  haut. 


Nous  allons  rapporter  les  deux  systèmes  d'éléments  qui  ont  servi  de  base  aux  tables 
de  Mercure  les  plus  réputées  du  XIX«  siècle. 

N  ous  désignons  par  t  le  temps  écoulé  depuis  l'époque,  en  années  juliennes. 

Éléments  de   von  Li>denau   (Investigatio   nova  orbitae  a  Mereurio  circa  Solem 
descriptae;  4°,  Gothae,  1813)  : 

Époque  1800,  OJ  O»»,  t.  m.  Seeberg. 

Longitude  moyenne 108°  4' 48';3 -♦- o  381  066';?     t. 

Longitude  du  périhélie 74  20     6     •+-             56,03   /, 

Longitude  du  nœud  ascendant .  .  45  57    9     -h             42,13   t. 

Plus  grande  équation  du  centre  .  2ô  40  43,3-»-              0,016/, 

Inclinaison 7     0     6,0  -i-               0,185  ^ 

Mouvement  en  100  ans  juliens. 

De  la  longitude  moyenne 74°  4'55';0 

De  la  longitude  du  périhélie 1  55  25 

De  la  longitude  du  nœud 1  10  13 
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Éléments  de  Le  Verrier  (Paris;MOb,V,  1859,  107,  109,  1Ô5)  : 

Époque  1 850, 1  <=■■  janvier  à  midi,  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 3270  15' 20"43-4-3û81  066;'S44  9    «  +  0"000  1 1 2  89  ^* 

Longitude  du  périhélie 75     7  13,93+  55,9138    f  +  0,0001111    «* 

Longitude  du  nœud  ascendant   .     46  33    8,75-1-  42,043  0    ?  + 0,000  083  5    t^ 

Plus  grande  équation  du  centre.     23  40  58,01-4-  0,0851    < -i- 0,000  005  6    t 

Inclinaison 7     0     7,71 -t-  0,063 14  i-t- 0,000  003  6    t^ 

Mouvement  en  400  ans  juliens. 

De  la  longitude  moyenne 74»  4'  14'^490  0 

De  la  longitude  du  périliélie 1  33  11,380 

De  la  longitude  du  nœud 111     4,300 

§  174.  PASSAGES  DEVANT  LE  SOLEIL. 

En  1607,  Kepler  (Phaenomenon  singulare  seu  Mcrcurius  in  Sole,  4»,  Lipsiae,  1609. 
—  Reproduit  :  Kcplerus,  Opa,  II,  1859,  295)  avait  cru  à  tort  apercevoir  Mercuresur 
le  Soleil.  Il  est  probable  que  de  fortes  taches  existaient  alors  sur  le  disque  de  cet  astre. 

Kepler  {ut  plus  heureux  dans  l'annonce  qu'il  fît  du  passage  de  1631  (Admonitioad 
astronomos,  4",  Lipsiae,  1629.  —  Reproduit  :  Kepleriis,  Opa,  Vil,  1868,  589).  Ce 
passage  fut  observé,  le  9  novembre,  par  Gassendi  (Mercurius  in  Sole  visus,  4",  Pari- 
siis,  1652. —  Reproduit:  Gassendus,  Opa,  IV).  L'entrée  toutefois  avait  été  manquée, 
et  ce  fut  Halley  qui  observa  le  premier  passage  complet,  à  S"-Hélène,  en  1677. 

Les  périodes  qui  ramènent  les  passages  de  Mercure  ont  été  indiquées  avec  beau- 
coup de  précision  par  Kepler  (Admonitio  citée  plus  haut).  Elles  ont  été  exposées  plus 
tard  avec  plus  de  détails  par  Hallerj  (London,  PTr,  1G91,  51 1). 

Pour  la  bibliographie  relative  à  ces  passages,  on  trouvera  les  renseignements  dans 

2135.  Holden,  E.  S.       Index-catalogue  of  books  and  meraoirs  on  the  transits 
of  Mercury;  8%  Cambridge  (Mass.),  1878. 

Formant  le  n"  1  des  Bibliographical  contributions  edited  by  J.  Winsor. 


Nous  avons  parlé  au  §  133,  p.  324,  des  phénomènes  optiques  que  Ton  observe  dans 
les  passages  des  planètes  inférieures  devant  le  Soleil.  C'est  là  qu'on  trouvera  les  sources 
à  consulter  sur  ces  apparences.  En  ce  qui  concerne  plus  particulièrement  les  passages 
de  Mercure,  on  pourra  voir 

2154.  Scliroeler,  J.  H.       Die  Erscheinungen  des  Merkur  auf  der  Sonne. 

Dans  ses  Neueste  Bey trijge  zur  Er weiterung der  Stcrnkunde,  8»,  Gôttingen,  1800;  p.  26. 
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!21do.  Moll,  G.       On  the  transit  of  Mercury  of  May  S,  185:2.       London,  MAS, 

\i,  1835,  m. 

Et  l'article  de  Niesten  déjà  cité  sous  le  n"  1700, 


§   475.     DIAMÈTRE. 

Mercure  est  une  des  planètes  dont  le  diamètre  a  été  le  plus  fréquemment  mesuré  ; 
ce  diamètre  est  cependant  un  de  ceux  au  sujet  desquels  existent  les  discordances  les 
plus  considérables. 

Valeurs  attribvèes  an  diamètre  de  Mercure. 

(A  la  dislance  moyenne  de  la  Terre  au  Soleil.) 
Avant  l'invention  du  télescope. 

860qz  Alfragan.  (Elementa  astronomica  [A],  diff.  XXII.) 7o'^2 

880  q::  Aldategmus.  (De  motu  stellarum  [A],  cap.  20.) 125,33 

1528.  Fernel.  (Cosmotheoria,  fol.,  Parisiis;  libr.  I.) 132 

1568.  Urstitics.  (Theoricae  novae  planetaruni  Purbacchii;  8°,  Basileae.)  420 

1570.  E.  Danti.  (Le  scienze  matematiche  ridotte  in  tavole,  4°,  Bologna, 

1577;  n"  XXII.) 152 

1589.  Magini.  (Novae  coelestium  orbium  theoricae;  4»,  Venetiis.)    .     .      420 

1590qp  Lansberg.  (Uranometria,  4»,  Middelburgi,  1651,  lib.  m.)    .     .      120 

1602.  T.  Braho.  (BrahaeuSjAiP,  1602,  468.  —  Bralie,  Opa,  1648,  I, 

294.) 130 

En  faisant  usage  du  télescope. 

1630.  Van  den  Hove  [Hortensius].  (Cité  par  Gassendi,  Institutio  astro- 

nomica,  lib.  m,  cap.  11.  —  Reproduit:  Gassendus,  Opa,  IV.)        19 

1651.  Gassendi.  (Epistola  ad  Schickardum  de  Mercurio  in  Sole  viso  et 
Venere  invisa;  4°,  Parisiis,  1652.  —  Reproduit  :  Gassendus, 

Opa,  IV.) 12,8 

1647.  Hevelius.  (Selenographia,  fol.,  Gedani;  cap.  4.) 17 

1651.  F.M.  Grimaldi.  (RiccioJus,  Alni,I,  708.) 15,8 

1661.  HuvGENs.  (Cité  par  Streete,  Aslronomia  carolina,  édit.  latine,  4», 

Norimbergae,  1705;  p.  98.) 9 
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1672.  Flamsteed.  (Historia  coelestis,  3  vol.  fol.,  Londini,  1725;  t.  I, 

p.  17.) 16" 

1677.  Gallet.  (JdSj,  1677,  549.) 16,2 

1697.  J.  D.  Cassini,  sur  le  Soleil,  au  passage  de  cette  année.  (Paris, 

fl&M,  1725,  271;1745,  424.) 8,62 

1719.  PouND,  sur  le  Soleil.  (Cité  par  Le  Moniiier,  lus,  1746,  174.)  •     •        17,6 

1723.  J.  Cassim,  sur  le  Soleil,  au  passage  du  9  novembre  de  cette  année. 

(Paris,  H  &  M,  1725,  271.) 7,33 

1723.  De  l'Isle,  sur  le  Soleil,  par  le  même  passage.  (Ibid.,  528.)    .     .  7,125 

1723.  Bradley,  aumême  passage,  en  faisant  usage  d'une  lunette  de36",6. 

(London,PTr,  1724,  229.) 7,3i 

Réduit  par  Lagranrje.  (Berlin,  Meiu,,  1782,  169,  art.  13.  — 

Lagraiigc,OEu,  V,  1870,  254.) 7,27 

1736.  J.  Cassim,  par  le  temps  d'entrée  sur  le  Soleil,  au  passage  de  1736. 

(Cassini,  Elm,  1740,  580.) 6,67 

1756.  Manfredi,  sur  le  Soleil,  au  passage  de  1756.  (Paris,  H  &  M,  1756, 

351.) 9 

1740.  WiNTiiROP,  par  la  durée  de  sortie  au  passage  de  1740.  (London, 

PTr,  1745,  572.) 6,98 

1743.  J.  D.  Maraldi,  par  la  durée  de  sortie,  au  passage  de  cette  année. 

(Paris,  H&M,  1745,  287.) 6,83 

1745.  Le  Monnier,  sur  le  Soleil,  au  passage  de  cette  année.  (Paris, 

H&M,  1745,  559.) 8,37 

1745.  J.  Cassim  .  sur  le  Soleil ,  au  passage  de  cette  année.  (Paris,  H  &  M , 

1745,589.) 6,0 

1745.  Manfuedi,  sur  le  Soleil,  par  le  passage  de  cette  année.  (Paris, 

H  à  M,  1745,424.). 8,31 

1743.  Vandellils,  sur  le  Soleil,  par  le  passage  de  cette  année.  (Paris, 

H  &  M,  1745,  424.) 10,55 

1752.  J.  J.  de  Lalande,  sur  le  Soleil,  par  des  mesures  à  l'héliomètre. 

(Paris,  H  &  M,  1754,  599.)   . 0,5 

1752.  Waugentin,  sur  le  Soleil,  au  passage  de  celte  année.  (Slockholm  , 

Hdl,,  1755,  219. -En  allemand  :Hdl',,  1753,  222.)  .    .         9 

29 
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1756.  J.  J.  DE  Lalande,  en  discutant  le  passage  de  1752.  (Paris,  H  &  M, 

1756,  259.  — Confirmé  :  Paris,  H  &  M,  1782,  505.)   .    •     •        6;'9 

1756.  Observateurs  de   Pennsylvanie,  par  des  mesures  sur  le  Soleil, 

calculées  par  \Vî<rm.  (BnJ,  1797,  U 4.) 8,22 

1782.  Williams  &  Winthrop,  sur  le  Soleil.  (Paris,  H  4  M,  1782,  649.)         9,i2 

1782.  Messier,  sur  le  Soleil.  (Paris,  H  4M,  1782,  662.) 11,5 

1782.  Wallot,   micrométriquement,  sur   le   Soleil.   (BaJ,  1788,  150.)         6,455 

1782.  Von  Zacii,  par  le  temps  d'entrée,  lors  du  passage  de  cette  année. 

(London,  PTr,  1785,  152.  —  Comparez:  BaJ,  1788,  150.)        6.046 

1786.  Messier,  calculé  par  Z)rZam6m(Ej)M,  1789,  258.) 7,5 

1786.  KÔMG,  par  la  durée  d'entrée  sur  le  Soleil,  calculs  de  Fixlmillner. 

(Acta  astronomica  cremifanensia,  4°,  Styrae,  1791;  p.   149.)         6,17 

1786.  Maskelyne,  par  11  mesures  à  l'héliomètre.  (Maslielyne,  OI)S,  II, 

1786,  589.) "   .     .     .     .  10,7 

1786.  LiNDLEY,  par  24  mesures  semblables,  (lliid.) 11,35 

1787.  Hell,  sur  le  Soleil,  au  passage  de  cette  année.  (EpV,  1  790,  363.)  10 
1789.  PiLGRAM,  à   rhéliomètre,  au  même   passage.  (EpV,  1790,  5 M.)  15 

1800.  WuRM,  en  calculant  les  observations  micromélriques  faites  à  trois 

différents  passages.  (BaJ,  1805,  167.)—  Passage  de  1786.     .         6,145 

—  de  1789.     .         6,050 

—  de  1799.     .         5,978 

1801.  ScHROETER,   au   micromètrc.   (Hcrmograpbische   Fragmente,   8», 

Goltingen,  I8I65  p.  65.) 6,02 

1804.  WuRM,  par  200  observations,  tant  micrométriques  que  des  durées 

d'entrée  ou  de  sortie.  (BaJ,  1807,  165.) 6,01 

1832.  Madler,  par  des  mesures  micrométriques  pendant  le  passage  de 

cette  année.  (ANn,  X,  1855,  145.) 5,816  8 

1852.  Bessel,  d'une  manière  semblable.  (ANn,  X,  1855,  191.)  .     .     .         6,697  4 

1832.  Gambart,  d'une  manière  semblable.  (AiNn,  X,  1855.260.)     .     .         5,184 

1832.  Saxchez,   SniREFF  &  Montojo,  d'une    manière  semblable   [après 

réduction].  (London,  MAS,  VI,  1855,  200.) 6,721 

1834.  J.  F.  J.  ScHMiDT,  par  14  mesures  micrométriques.  (A">n,  LXV, 

1865,97.) 6,454 

1855.  Main,  à  l'aide  du  micromètre  à  double  image.  (London,  MAS,  XV, 

1855,45.) G,68 
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1859.  Le   Verrier,  par   les  observations  des   passages  sur   le   Soleil. 

(Paris,  MOI.,  V,  1859,  182.) 6;'68 

1861.  Vo\   Parpart,  à  l'aide  du  micromètre  filaire   [après  réduction]. 

(ANii,L\ll,  1862,10.) 6,70 

1878.  ToDD,  sur  le  Soleil,  pendant  le  passage  observé  à  Washington. 

(ANn,  XCII,  1878,  384.) 6,60 

1878.  Cruls,  par  des  mesures  pendant  le  passage  de  cette  année. 
(Annales  de  l'Observatoire  de  Rio  de  Janeiro,  4»,  Rio  de 
Janeiro;  t.  I,  1881,  p.  116.) 6,018 

Schroeter  (Astronomische  neueste  Beitrage,  8»,  Gôttingen,  1800;  p.  180)  regardait 
l'aplatissement  de  Mercure  comme  insensible.  W.  Herschel  (Loiidon,  PTr,  1803,  214) 
trouvait  le  disque  de  la  planète  parfaitement  rond,  lors  du  passage  devant  le  Soleil, 
arrivé  en  1802.  Mais  en  1852,  W.Simms  (Loudon,  MAS,  V,  1833,  382)  faisait  monter 
l'aplatissement  à  -fTTs* 

§  176.     MASSE. 

Les  premières  valeurs  de  la  masse  de  Mercure  dont  on  a  fait  usage  étaient  pure- 
ment hypothétiques.  L.  Eiiler  avait  supposé  (Paris,  Rec,  VIII,  1771,  123),  en  l'ab- 
sence de  données  positives,  que  les  densités  des  planètes  étaiei»t  proportionnelles  aux 
racines  carrées  de  leurs  mouvements  moyens.  La  masse  de  Mercure,  calculée  dans 
cette  hypothèse,  s'est  trouvée  considérablement  trop  élevée. 

La  première  détermination  expérimentale  de  cette  masse  ne  remonte,  comme  on 
le  voit  ci-dessous,  qu'à  1841. 

Valeu7'S  tJ'ouvées  pour  la  masse  de  Mercure. 

1841.  Encke,  par  les  perturbations  éprouvées  entre  1852  et  1858  par  la 

comète  qui  porte  son  nom,  (Berlin,  Ber,  1842,  51;  aussi  ANn, 

XIX,  1842,  189.) Tiukr 

1842.  R.  W.  RoTHMAN,  par  le  mouvement  du  périhélie  de  Vénus.  (Loiulon, 

MNt,  V,  180.) -ôiàiTz 

1861.  Le  Verrier,  parles  perturbations  de  Vénus.  (Paris,  MOJ),  VI,  92.)      -oitttuJ 

1861.  Le  Verrier,  par  les  perturbations  de  la  Terre.  [\\n(\.,  VI,  508.    .     .      ^  -J  ^^ 

1876.  VoN  Asten,  par  les  perturbations  de  la  comète  de  Encke  de  1819  à 

1868.  (Sainl-Pc(ersl)ourg,  Meni,  XXVI,  1879,  n»  2,  98,  109.)     ^^^ 

1881.  Tisserand,  par  les  perturbations  de  Vénus.  (Paris,  Crli,  XCII,  656.)      TmTôôq 
Il  y  a  entre  ces  déterminations  moins  d'accord  qu'on  ne  serait  en  droit  de  l'espérer 
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§  177.    ROTATION. 

Jusqu'à  la  fin  du  siècle  dernier,  on  n'avait  pas  réussi  à  observer  la  rotation  de 
Mercure.  Vidal,  qui  avait  beaucoup  observé  cette  planète  près  de  sa  conjonction, 
concluait  des  diminutions  d'éclat  oiïertes  par  le  disque  en  certains  instants,  que  Mer- 
cure a  de  grandes  parties  plus  sombres,  et  il  soupçonnait  une  rotation  soit  de  48"', 
soit  de  16''  (Allgemeine  geographische  Ephemeriden,  8»,  Weimar;  vol.  III,  1799, 
p.  654).  Mais  ce  fut  Schroeter  qui  fit,  en  1800,  la  première  observation  positive  de  la 
rotation,  d'après  les  retours  de  la  corne  australe  à  une  même  figure  arrondie  (MCz, 
I    1800,  574).  Le  calcul  de  ses  observations  a  été  repris  plusieurs  fois. 

Valeurs  attribuées  à  la  durée  de  rotation  de  Mercure. 

1801.  ScHROETEU,  d'après  ses  observations  et  celles  de  Harding  sur 
la  truncature  de  la  corne  australe.  (MCz,  IV,  221.  —  Aussi 
BaJ,  1804,96.) 24"  go,  30. 

1810.  Bessël,  par  cinq  observations  de  Schroeter  sur  l'émousscment 
de  la  corne  australe,  en  1800  et  1801.  embrassant  un  inter- 
valle de  14  mois.  (BaJ,  1815,  255  ) 24   0    52,97 

1816.  Schroeter,  par  une  moyenne  entre  ses  calculs  et  ceux  de 
Bessel,  relatifs  à  ces  observations.  {Schroeter,  Ilermogra- 
phischc  Fragmente,  8»,  Gôttingen  ;  p.  201.) 24    0    Îi0,20 

En  mai  et  juin  1801,  Schroeter  a  distingué  sur  le  disque  c].c  Mercure,  une  bande 
restée  visible  pendant  47  jours  consécutifs.  11  conclut  de  ces  observations  (Hermo- 
graphische  Fragmente,  p.  126)  que  l'obliquité  de  l'équateur  de  Mercure  sur  son 
orbite  est  de  20»  environ.  Il  n'a  pas  calculé  la  position  du  nœud.  Si  l'on  admettait 
que  Mercure  était  au  nœud  vers  le  l'''"  juin  1801,  époque  moyenne  (ou  à  peu  près) 
des  observations  de  cette  bande,  la  longitude  du  nœud  ascendant  de  l'équateur  sur 
l'orbite  serait  d'environ  70".  Nous  n'indiquons  ce  résultat  que  sous  toute  réserve. 

^  178.     LUMIÈRE   ET   PHASES. 

11  était  naturel  de  chercher  à  suivre  Mercure  aussi  près  que  possible  du  Soleil.  Les 
anciens  s'y  étaient  appliqués,  et  l'on  avait  pu  voir  celle  planète,  nous  dit  Bèdc,  qui 
était  du  Vlll''  siècle,  jusqu'à  25"  du  Soleil  {lieda,Dc  mundi  coclestis  terreslrisque 
constilutione,  dans  ses  Opéra,  édil.  fol.,  t.  I]. 

Depuis  rinvcntion  du  télescope,  on  a  pu  aller  beaucoup  plus  loin.  De  Gru'mdorge. 
(Mercurius  invisus,  sed  tamcn  prope  Solem  obscrvalus,  1»,  Cadomi,  1674)  conlinuail 
à  la  voir  longtemps,  dans  le  voisinage  de  ses  conjonctions.  Mais  Vidal,  qui  s'était 
adonné  aux  observations  méridiennes  de  celte  planète,  et  que  Lalandc  avait  sur- 
nommé »  hermophile,  »  a  suivi  Mercure  jusqu'à  quelques  minutes  du  bord  du  Soleil 
(Latande .  Bibliographie  aslronomique,  4»,  Paris,  1803j  p.  829). 


§    178.       LUMIÈRE    ET    PHASES.  ^SS 

Les  phases  de  Mercure  n'ont  été  aperçues  qu'après  celles  de  Vénus.  D'après  un 
passage  de  Kepler  (Keplcrus,  Epi,  fasc.  II,  lG20,lib.  iv,  part.  ij,art.  5.  —  Reproduit  : 
Keplcnis,  Opa,  VI,  1866,  532),  il  paraîtrait  que  Simon  Mayer  [en  latin  Marins]  les 
aurait  observées,  vraisemblablement  avant  1615. /?«cc/o/îa  adopté  cette  opinion  (Ric- 
cioJus,  Alm,  I,  i6ol,  484).  C'est  donc  à  tort  que  Van  deii  Hovc  [en  latin  Horte7isius] 
s'attribua  l'honneur  de  les  avoir  découvertes  {Hortensius,  Dissertatio  cum  Gassendo 
de  3Icrcurio  in  Sole  viso  et  Venere  invisa;  i",  Lugduni  Batavorum  ,  1653). 
-  L'existence  de  ces  phases  fut  confirmée  successivement  par  Biancani  entre  1650  et 
lC3o  (Sphaera  mundi,  3«  édit.,  fol.,  Mutinae,  1655;  lib.  xt,  cap.  5  et  A),  par  Zupi  en 
1659  (RiccioJus,  Alm,  I,  1  6S1,  484.  —  Ricciolus,  Ara,  1665,  573),  et  par  F.  Fon- 
fxma  (Novae  coelestium  terrestriumque  reruni  observationes,  4»,  Neapoli,  1646; 
tract,  v)  vers  la  même  époque. 


Sur  les  évaluations  photométriques  relatives  à  Mercure,  on  verra  : 

Des  comparaisons  à  x  Aurigae,  par//.  C.  Vogcl  (Botbkamp,  Beo,  II,  1875,  135); 

Une  recherche  de  ZôïZncr  (APC,,  Juii,  187,  624),  de  laquelle  il  résulte  que  la  sur- 
face de  Mercure  peut,  au  point  de  vue  pholométrique,  être  assimilée  à  celle  de  la 
Lune; 

Enfin  des  observations  comparatives  entre  Mercure  et  Vénus,  faites  par  Winnecke, 
lors  de  la  conjonction  de  ces  deux  planètes  en  1877  (ANii,  XCIV,  1879,  199\ 


H.  C.  Vogel  a  parlé,  à  deux  reprises  différentes,  du  spectre  de  Mercure  :  d'abord 
dans  un  travail  spécial  (Ueber  das  Spcctrum  des  Mcrkur,  dans  Boîlikaiiip,  Beo,  F, 
1872,  64.  —  Reproduit  :  ANn,  LXXVHI,  1872,  241);  puis  dans  son  travail  plus 
{iénéral  sur  les  spectres  des  planètes  (APCj,  CLVIII,  1876,  462). 


§  179.     CONSTITUTION   PHYSIQUE. 

Malgré  l'emploi  du  télescope,  les  observateurs  du  XVII"  et  du  XVIIP  siècle  ne  nous 
ont  presque  rien  laissé  sur  la  constitution  physique  de  Mercure. 

Wallol,  ayant  observé  le  passage  de  novembre  1782,  crut  pouvoir  conclure  à  l'exis- 
tence d'une  atmosphère  autour  de  la  planète,  atmosphère  dont  la  réfraction  horizontale 
aurait  produit  un  effet  de  0:276  (London,  PTr.  1  784,  527).  Mais  au  passage  de  1802, 
W.  Herschetne  voyait  aucune  trace  d'atmosphère  (Londoii,  PTr,  1805,  214). 
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La  première  étude  physique  de  Mercure,  ayant  un  caractère  suivi,  fut  celle  de 
Schrocter  et  de  son  compagnon  Ilarding,  qui  a  fait  l'objet  de  deux  publications, 
savoir  : 

2156.  Schroeter,  J.  H,  Herraographische  Fragmente  zur  genauern  Kennt- 
niss  des  Planeten  Mercur. 

Dans  ses  Neueste  Beytrâge  zur  Erweiterung  der  Sternkunde,  8",  Gôttingcn,  ISOOj 
Abth.  I,  p.  1.  Avec  13  dessins  des  phases. 

2i57.  Schroeter,  J.  H.  Herraographische  Fragmente  zur  genauern  Kennt- 
niss  des  Planeten  Mercur,  zweytcr  Theil,  8°,  Gôttingen,  1816.  — 
Avec  45  dessins. 

Ces  deux  ouvrages  sont  les  deux  plus  importants  qui  aient  été  publiés  jusqu'ici  sur 
la  planète  Mercure.  On  peut  y  ajouter  les  notices  suivantes,  relatives  aux  taches,  soit 
claires,  soit  obscures,  du  disque  de  cette  planète,  et  à  l'aspect  de  ses  cornes  : 

2158.  Harding,  R.  L.       Beobachtung  zweier  hellen  Flecke  auf  der  iMerkur- 

scheihe.       ANn,  X,  1853,  220. 

2159.  Béer,  W.  &  Mâdler,  J.  H.       Merkur.       Béer  &  Mâdler,  Frg,  1840,   204 

(Bel,  1841,  141). 

2140.  Vogel,  H.  C.       Merkur.       Bothkamp,  Beo,  H,  1875,  155. 
Avec  deux  dessins  des  taches,  de  1871 . 

2141.  Zollner,  J.  C.  F.       Photonietrische  Unlersuchungen  iibcr  die  physische 

Beschaffenheit  des  Planeten  Merkur.       APC,,  Jul),  1874,  624. 


§  180.     PRÉTENDU  SATELLITE. 

Pendant  le  passage  du  5  mai  1832,  Schmck  aperçut  une  laclie,  voisine  de  la  pla- 
nète, qu'il  prit  pour  un  satellite  (ANn,  X,  I8dô,  197,  —  Reproduit  :  Zill,  II,  1860, 
198). 

C'était  une  tache  du  Soleil,  qui  a  été  remarquée  par  d'autres  observateurs  (ANn,  X, 
1855,  198;  XI,  1854,  52). 
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VÉNUS. 


§  181.     MOUVEMENTS  ET  TABLES. 

Nous  avons  parlé  au  §  ^ii,  p.  547,  de  l'identification  de  l'étoile  du  soir  avec  l'étoile 
du  matin.  Les  mentions  de  Vénus  sont  rares,  dans  les  ouvrages  appartenant  à  la  lit- 
térature la  plus  ancienne.  On  trouve  cependant  cette  planète  nommée  dans  Job 
(cap.  XXXVIII,  V.  15),  vers  le  —  XIV«  siècle,  et  dans  Isaïe  (cap.  xiv,  v.  12),  sous  le 
nom  de  «  soleil  du  matin,  >>  au  —  VU". 

Il  en  est  également  fait  mention  dans  Hésiode  (Opéra  et  dies  [G]),  et  Homère  en 
parle,  une  seule  fois  cependant,  comme  étoile  du  soir  (Ilias,  lib.  xxii,  v.  517),  et 
deux  fois  comme  étoile  du  matin  (Odyssea,  lib.  xiii,  v.  93 j  Ilias,  lib.  xxiii,  v.  226); 
c'est  du  reste  l'unique  planète  qu'il  cite  dans  tous  ses  poèmes. 

Il  est,  au  contraire,  souvent  question  de  Vénus  dans  les  écrivains  d'époques  moins 
anciennes.  Cette  planète  est  mentionnée,  entre  autres,  par  Virgile  (yEneis,  lib.  viii, 
V.  589)  et  par  Martial  (Epigrammata,  lib.  viii,  n"  21).  Pline  (Historia  naturalis,lib.  ii, 
cap.  8)  dit  qu'elle  donne  de  l'ombre,  fait  qui  a  été  fréquemment  constaté  depuis. 


Sur  une  des  tablettes  en  terre  cuite,  provenant  de  Ninivc,  qui  sont  au  British 
Muséum,  Hitieks  a  trouvé  une  observation  babylonienne  de  Vénus,  qui  remonte  à 
l'an  —  684  (London,  MNt,  XX,  1860,  519). 

Le  H  octobre  —  271,  Timochares  observa  une  occultation,  qui  n'était  peut-être 
qu'une  appulse,  de  l'étoile  >/  Virginis  par  Vénus  (Ploleniacus,  MCo,  lih.  x,  cap.  4);  et 
le  13  octobre  117,  Théon  d'Alexandrie  fit  la  première  observation  régulière  d'une 
digression  de  cette  planète  (Plolcmacus,  MCo,  ill).  x,  cap.  1). 

Les  observations  diverses  de  Vénus,  rapportées  dans  le  cours  de  près  de  vingt  siè- 
cles, depuis  l'an  —  271  jusqu'en  1662,  sont  présentées  sous  forme  chronologique  par 
/îîmo/î  (Ricciolus,  Ara,  1CG5,  I,  529-040).  Parmi  ces  observations  il  y  a,  en  510, 
une  conjonction  de  Vénus  avec  Jupiter, dont  on  trouve  la  mention  dans  un  manuscrit 
de  la  Bibliothèque  nationale  de  Paris,  examiné  par  Boulliau  (Bullialdus,  Apli,  164S, 
lib.  IX,  cap.  6). 
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Le  changement  qu'au  dire  de    Varron,  cilé  par  saint  Augustin  (De  civitate  Dei; 
lih.  XXI,  cap.  8),  on  aurait  remarqué  très-anciennement  dans  la  marche  de  Vénus 
était  probablement  un  phénomène  qui  n'avait  pas  de  rapport  avec  cette  planète;  peut- 
être  était-ce  l'apparition  d'une  comète.  Voyez  au  reste  : 

2142.  Freret,  N.       Réflexions  sur  un  nncion  i)hénomène  céleste,  observé  au 
temps  d'Ogygès.       Paris,  liis,X,  1756,  537. 

On  trouvera  des  monographies  résumées  de  Vénus  dans  : 

2145.  Arago,  F.       Vénus.       Arago,  Ape,  II,  18o5,  507. 

Et  dans  : 

2144.  Flammarion,  C.       La  planète  Vénus;  l'étoile  du  berger. 

Dans  son  Astronomie  populaire,  8»,  Paris,  1880;  p.  449.  —  Reproduit  dans  le  Bul- 
letin hebdomadaire  de  l'Association  scientifique  de  France,!" série,  8°,  Paris;  t.XXV, 
1879,  p.  181  etsuiv. 


Parmi  les  recherches  particulières  auxquelles  les  mouvements  de  Vénus  ont  donné 
lieu,  l'une  des  plus  délicates,  à  cause  de  la  faible  excentricité  de  l'orbite,  était  celle 
de  la  position  du  périhélie  et  du  mouvement  des  apsides. 

J.  Cassiîii  avait  fait  de  ce  point  une  étude  spéciale  (Cassini,  Elm ,  1740,  544, 
564).  D'après  la  discussion  à  laquelle  il  s'était  livré,  la  longitude  du  périhélie  aurait 
été  : 

en -*-  138,  d'après  les  observations  de  Pto?ewee 201»  28' 

par  les  conjonctions  de  1592,  1594  et  1601,  observées  par  T.  Brahé     .     .     501   34 

par  les  conjonctions  de  1715,  1716  et  1718 306  50 

Les  conjonctions  de  1774,  1775  et  1777  donnaient  à  Lalande  (Paris, 

H  &  M,  1779,  449),  pour  1776 507  41 

De  la  combinaison  de  ces  chiflres  résultaient  les  valeurs  choisies  par  différents 
astronomes,  pour  le  mouvement  séculaire  des  apsides. 

La  plus  grande  équation  du  centre  avait  aussi  fait  l'objet  d'une  discussion  détaillée 
par  J.  Cassini,  qui,  d'après  les  conjonctions  inférieures  de  171  ^),  1716  et  1718,  attri- 
buait à  cet  élément  la  valeur  (Cassini,  Elm,  1740,  5  6l2)  49' 8'' 

W.  L.  Krafft  reprit  ce  travail  h.  l'aide  des  données  fournies  par  le  passage  de  Vénus 
de  1769,  et  arriva  au  chiffre  (Pe(ropolis,NCi,  XVI,  1?  72,  649)   .     .     .     .     49' 6'' 
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Mais  ces  valeurs  étaient  trop  fortes.  Ce  fut  Lalande  qui  eut  le  mérite  de  le  montrer, 
en  discutant  les  conjonctions  observées  à  Pise,  par  Slop  de  Cadcnberg,  en  1774.,  477S 
et  1777.  Le  chiffre  auquel  il  s'arrêta  alors  était  (Paris,  H  &  M,  1779,  447).     47'  19" 

Les  conjonctions  observées  depuis  1774  jusqu'à  1783  ne  lui  fournirent  qu'une  cor- 
rection insignifiante.  Dans  son  dernier  travail  (Paris,  H  &  M,  1785,  248),  il  portait 
la  plus  grande  équation  de  Vénus  à 47'  20" 

L'inclinaison  étant  faible,  le  lieu  du  nœud  était  également  difficile  à  déterminer. 
J.  Cassini  (loc,  cit.)  le  fixait, en  —  271, par  l'observation  de  Timochares, 

SOUS 04       >i 

par  l'observation  faite  par  Horrocks  du  passage  du  4  décembre  1G59,     .  73  28  6" 

et  en  1698 74     1  45 

Lalande,  à  l'instant  du  passage  de  Vénus  sur  le  Soleil,  en  1769,  le  plaçait  par 

(LalandcAsfs,  II,  1702,  91) 743620 

La  Caille,  en  comparant  ses  observations  de  1746  à  celles  de  Lahire  en  1692, 
avait  donné  pour  la  marche  séculaire  du  nœud  Paris,  H  &  M,  1746,  179)     1»    3' 20" 

Enfin  la  dernière  valeur  de  l'inclinaison  à  laquelle  Lalande  s'était  arrêté  dans  son 
mémoire  de  1785  (Paris,  H  &  M,  1  783,  248),  était,  pour  l'époque  1750,0     5° 25'  55" 


Les  anciennes  tables  de  Vénus  ,  jusques  et  y  compris  celles  de  la  dernière  édition, 
de  l'Astronomie  de  Lalande,  étaient  purement  elliptiques.  En  dehors  des  recherches 
générales  des  géomètres,  sur  les  variations  séculaires  des  éléments  de  l'orbite,  on 
trouve  le  calcul  des  perturbations  de  Vénus  dans  : 

2145.  Lalaïuie,  J.  J.  de.       Calcul  îles  inégalités  de  Vénus,  par  l'attraction  de 

la  Terre.       Paris,  H  &  M,  1760,  509. 
Ce  calcul  a  servi  de  base  à  des  tables  d'équations, qui  sont  insérées  dansCdT,  1762, 
118,119. 

2146.  Zacli,  F.  X.  von.       [Gleiehungen  der  Venus].       BaJ,  Sup,  III,  1797,  19. 

2147.  ScLuhert,  F.  T.       Sekular-Gleiehungen  der  Venus;  periodische  Gleieh- 

ungen der  Vejius. 

Dans  sa  Theoretische  Astronomie,  5  vol.  4",  St.  Pétersbourg,  1798;  t.  III,  p.  228, 
229. 

2148.  Laplace,  P.  S.  de.       Théorie  de  Vénus.      Laplace,  TMc,  III,  1802,  liv.  vi, 

cL.  9. 
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2149.  Scliuhert,  P.  T.       Inégalités  séculaires  de  Vénus;  inégalités  périodiques 

de  Vénus. 

Dans  l'édition  en  français  de  son  Astronomie  théorique,  5  vol.  4",  Hambourg, 
1834;  t.  III,  p.  581,  382. 

2150.  Pontécoulant,  G.  de.       Théorie  de  Vénus. 

Dans  son  Exposition  analytique  du  système  du  monde,  4  vol.  8°,  Paris;  t.  III,  1834, 
p.  412. 

2151.  Le  Verrier,  U.  J.       Théorie  du  mouvement  de  Vénus.        Paris,  MOb, 

VI,  1861,  I,  169. 

2152.  LeLmann,  W.       Sacularstôrungen  der  Venus.       ANn,  LX,  1863,  293. 


Indépendamment  des  tables  de  Vénus  insérées  dans  les  recueils  généraux  des  tables 
des  planètes  (voir  plus  haut,  §  1S6),  on  connaît  les  tables  spéciales  dont  Tindication 
suit  : 

2153.  Hell,  M.       Tabulae  planetarum,  ...  Vcncris  ...;  8°,  Viennae,  17G4. 
Recueil  de  tables  pour  les  cinq  planètes  alors  connues. 

2154.  Lalande,  J.  J.  de.       Nouvelles  tables  de  Vénus,       CdT,  1789,  29S. 
Ce  sont  celles  qu'il  a  insérées,  en  1792,  dans  la  5"  édition  de  son  Astronomie. 

2155.  Triesnccker,  F.  v.  P.        Tabulae  Veneris  novae  e  propriis  elementis 

constructae.       EpV,  1790,  323. 

2156.  Lindenau,  B.  von.       Tabulae  Veneris  novae  et  correctae;  4°,  Gotliae, 

1810. 

Ces  tables  sont  fondées  sur  une  discussion  sérieuse  des  observations  de  Bradley, 
comparées  aux  observations  récentes. 

2157.  Relioul,  — .       Tables  nouvelles  de  Vénus;  4°,  Marseille,  1811. 
Ces  tables  sont  calculées  sur  les  éléments  de  von  Lindenau. 

Traduction. 

Tables  of  the  planet  Venus,  including  the  perturbations  originally 
computed  by  Reboul,  according  to  the  theory  of  Laplace,  and  the 
éléments  of  Lindenau,  now  arrangcd  in  a  more  convenient  form  , 
and  adaptcd  to  the  raeridian  of  Greenwich.       PMgj,  LVI,  1820,  261. 
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2158.  Le  Verrier,  r.  J.       Tables  générales  du  mouvement  de  Vénus.       Paris, 

MOb,  VI,1861,95. 

La  correction  des  éléments,  et  le  calcul  à  nouveau  des  perturbations,  ont  été  faits 
avec  un  soin  remarquable,  dans  la  théorie  qui  sert  de  base  à  ces  tables. 

2159.  Hill,  G.  W.       Tables  of  Venus,  prepared  for  the  use  of  tbe  American 

Ephemeris  and  Nautieal  Almanac;  4°,  Washington,  1872. 

Ces  tables  sont  fondées  sur  une  correction  des  éléments  de  Le  Verrier,  effectuée 
d'après  les  passages  de  Vénus  de  1761  etl769,et  les  observations  modernes  de  Green- 
wich,  de  Paris  et  de  Washington. 


Von  Lindenaîia  donné  (MCz,  XXIIi,  18ii,  207j  un  aperçu  historique  des  recher- 
ches sur  la  théorie  et  les  tables  de  Vénus. 


Voici  les  meilleures  valeurs  des  éléments  de  Vénus,  résultant  des  discussions  aux- 
quelles on  s'est  livré  dans  le  XIX*  siècle.  La  lettre  t  représente  toujours  le  temps,  en 
années  juliennes  de  565  -K 

1810.  Vox  LiNDENAU,  en  discutant  les  observations  de  Bradiey  (Tabulae  Veneris 
novœ  et  correctœ;  i°,  Gothae): 

Époque  1800,  OJ  Qh,  t  m.  Seeberg. 

Longitude  moyenne 140»  6' 55'^7 -t- 2  106  692"o        t, 

Longilude  du  périhélie 128  -iô     6     ■+■             46,981     t. 

Longitude  du  nœud  ascendant.  ...  74  S5  42     ■+■             50,721     t, 

Inclinaison 5  25  28,5-4-               0,072  4  ^, 

Excentricité 0,006  861  82—0,000  001  088^. 

1838-1840.  3Iain,  en  corrigeant  les  éléments  précédents  d'après  les  observations  de 
Cambridge  de  1833  à  1835  (Loiidon,  MAS,  XI,  159;  X,  295)  : 

Époque  1750,  OJ  0^,  t.  m.  Seeberg. 

Longitude  moyenne 46''18'12"6 -1-2  106  692';5o  «, 

Longitude  du  périhélie 128  18  47,9 

Longitude  du  nœud  ascendant 74  27  16,1 

Inclinaison .  •  •  5  25  28,7 

Excentricité 0,006  888  98. 

Le  mouvement  en  longitude  est  obtenu  en  répartissant  sur  l'intervalle  de  1765,0 
à  1834-, 5  l'erreur  que  Main  trouve  aux  Tables  de  von  Lindenau. 
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iSiS,  Glaisher,  en  corrigeant  les  éléments  de  von  Lindeiiau  d'après  les  observations 
de  Grcenwich  de  1833  à  1839  (Lomlon,  MAS,  XII,  200)  : 

Époque  1856,  janv.  1  à  midi,  t.  m.  Seeberg. 

Longitude  moyenne 55 J"   r5o',25 

Longitude  du  périhélie 129  15    5       +  49';620  9    t. 

Longitude  du  nœud  ascendant.  .  75  15    5,60  -h  50,952  5    t, 

Inclinaison 5  25  54,54  -^    0,100  55  l. 

Excentricité 0,006  845  68  -  0,000  000  820  0  t, 

Demi-grand  axe 0,725  246  4 

1861.  Le  Verrier,  par  une  nouvelle  discussion  des  observations  (Paris,  MOn,  V, 
95-97): 

Époque  1850,  janv.  1  à  midi,  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 2450  55' 14';70 -f- 2  106  69r;650  43  î -t- O'JOOO  112  89  r^, 

Longitude  du  périhélie 129  27  14';5   -+-  49,462       t  —  0,000  593       <^ 

Longitude  du  nœud  ascendant .    75  19  52,5    -t-  52,889  9    ^  h- 0,000  150  8   /^ 

Inclinaison 5  25  54,85-t-  0,045  24  <  — 0,000  001  56  «', 

Plus  grandeéquation  du  centre.       0  47     5,08—  0,2227    /-f-0,00104         l*, 

1872.  PowALKV,  par  les  passages  de  Vénus  devant  le  Soleil  en  1761  et  1769  (AXn, 
LXXX,  1875): 

Époque  1330,  janv.  1  à  midi,  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 2i5"55' 14','65 -+- 2  106  691';652  5    ^  h- 0"000  115  <2, 

Longitude  du  périhélie 129  27  25.0    -4-  49,591       <  —  0,000  59    t\ 

Longitude  du  nœud  ascendant .  .     75   19  52,3    -+-  52,481       <'-»- 0,000  15    l\ 

Inclinaison 5  25  54.85  -+-  0,045  54  f, 

Plus  grande  équation  du  centre.  .      0  47     2,96 —  0,222  44  f. 

1872.  G.  W.  HiLL,  en  corrigeant  les  éléments  de  Le  Verrier,  d'après  les  passages  de 
1761  et  1769,  et  les  observations  modernes  de  Grcenwich,  Paris  et  Was- 
hington {Hill,  Tables  of  Venus,  4°,  Washington,  1872,  p.  2)  : 

Époque  1830,  janv.  OJ  Q^,  t.  m.  Washington. 

Longitude  moyenne 244''18' 18';32 -t- 2  106  69î';621  80  « -+- O';000  1 13  4  <^ 

Longitude  du  périhélie 129  27  42.86 -t-  50,049  4    <  — 0,000  592     t^ 

Longitude  du  nœud  ascendant  .     75  19  53,10-4-  52,3130    r-t-0,000131     (^ 

■    Inclinaison '  3  23  51.01  -t-  0,038  14/  -  0.000  001  6  i^ 

Plus  grande  équation  du  centre  .      0  47     2,988  —  0,206  50  f  -h  0,00 106      (" 


§  182.     PASSAGES  DEVANT  LE  SOLEIL. 

Le  prétendu  passage  de  Vénus,  dont  Alkindi  a  parlé  en  839  {L.  A.  Sédillot,  Prolé- 
gomènes des  tables  d'Ouloug  Beg,  2  vol.  8",  Paris;  t.  I,  1849,  p.  xviij),  n'a  pu  être 
qu'une  illusion  due  à  la  présence  de  taches  solaires. 


§    182.       PASSAGES    DEVANT    LE    SOLEIL.  4-61 

Kepler  est  le  premier  qui  ait  indiqué  Tépoque  à  laquelle  un  passage  de  Vénus 
devant  le  Soleil  devait  se  produire  (Admonitio  ad  astronomos,  4°,  Lipsiac,  1629.  — 
Reproduit  :  Replerus,  Opa,  VII,  1868,  589  ).  L'observation  du  phénomène  qu'il  avait 
annoncé  pour  1031  fut  manquée.  Mais  au  passage  suivant,  en  1639,  l'entrée  fut 
aperçue;  toutefois  ce  ne  fut  que  par  un  seul  observateur,  Horrocks,  à  Hool,  près  de 
Liverpool  [Horroxius,  Venus  in  Sole  visa,  inséré  à  la  suite  de  :  Hevelius,  Mercurius 
in  Sole  visus;  fol.,  Gedani,  1662). 

On  trouvera  au  chap.  XXIX  ce  qui  se  rapporte  aux  observations  proprement  dites 
des  passages  des  planètes  inférieures  devant  le  Soleil.  Les  effets  optiques  qui  accom- 
pagnent ces  phénomènes  ont  été  considérés  plus  haut,  §  133,  p.  524. 

Kepler  (loc.  cit.),  avait  une  idée  générale  des  périodes  qui  ramènent  les  passages 
de  Vénus.  Hallcy  les  a  exprimées  d'une  manière  plus  explicite  (Londou,  PTr,  1691, 
511). 

§  183.     DIAMETRE. 

Les  évaluations  du  diamètre  de  Vénus  antérieures  à  l'invention  du  télescope  sont 
fort  défectueuses.  Nous  ne  les  conservons,  dans  le  tableau  suivant,  qu'à  titre  de  ren- 
seignement historique.  Le  vif  éclat  de  cette  planète  devait  en  faire  estimer  le  diamètre 
angulaire,  plus  grand  qu'il  n'était  en  réalité. 


Valeurs  attribuées  au  diamètre  de   Vénus. 

(A  la  distance  moyenne  de  la  Terre  au  Soleil.) 

Avant  rinvention  du  télescope. 

860  q:;  Alfragan.  (Elemenla'astronomica  [A],  dilT.  XXII.) 94" 

880  qz  Albategml's.  (De  motu  stellarum  [A],  cap.  bO.) 188 

1528.  Fernel.  (Cosmotheoria,  fol.,  Parisiis;  lib.  i.) 300 

1568.  Urstitius.  (Theoricae  novae  planetarum  Purbacchii,  8",  Basileae.).    .  030 

1577.  E.  Dami.  (Le  scienze  malcmaliche  ridotte  in  tavole,  i",  Bologna; 

tav.  XXII.) 240 

1889.  Magim.  (Novae  coeiestium  orbium  theoricae,  4»,  Veneliis.)  ....      030 

1590rp  Laxsberc.  iUranometria,  4",  Middelburgi,  1631  ;  lib.  III.).     .     .     .       180 

1594.  Argoli.  (Pandosium  sphaericum,  4",  Patavii;  cap.  52.) 195 

1602.  T.  Brauk.  (Braliaeus,  AiP,  1602,  468.  —  Reproduit  :  Brahe,  Opa, 

1648,294).    . 195 
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E71  faisant  usage  du  télescope. 

Les  plus  anciennes  mesures  micrométriques  ont  été  recalculées  par  Wurni,  avec 
beaucoup  de  soin.  Nous  ne  pourrons  mieux  faire  que  d'emprunter,  pour  ces  détermi- 
nations, les  résultats  de  son  travail. 

1612.  ScHEiNER.  (Très  espistolae  de  maculis  solaribus,  -4»,  Augustae  Vindeli- 

corum;  espist.  11.  —  Reproduit  :  Cililoi,  Ope,  III,  1843,  574.)    .    SO" 

1620.  Kepler.  (Keplcnis,  Epi,  fasc.  Il,  p.  483.  —  Reproduit  :  Kcplerus, 

Opa,\l,  1806,326.) H5 

1620  =f:  Galilée,  par  des  observations  vers  la  conjonction  supérieure.  (Cité 

Rieciohis,  Ara,  1665,1,  559) 17,2 

1622.  LoNGOMONTAMs.  (Astronomia  danica,  4",  Amsterodami.) 90 

1631.  Gassendi.  (De  Mercurio  in  Sole  viso,  A",  Parisiis,  1632;  apud  finem, 

—  Reproduit  :  Gassendus,  Opa,  IV.) 60 

1653.  Van  den  Hove.  [ilortcnsius,  Dissertalio  de  Mercurio  in  Sole  viso  et 

Venere  invisa  ;  i°,  Lugduni  Batavorum.) 83 

1633.  Van  dex  Hove,  en  comparant  le  diamètre  de  Vénus,  près  de  la  con- 
jonction inférieure,  à  des  distances  connues  entre  des  étoiles  (ibid.)    28 

1639.  HouROCKs,    micrométriquement.  (Calculé  par   Wurm,   BaJ,  1807, 

165.) 17,609 

1641.  GAscoicNE,id.  (Il)i(l.,  165.) 21,213 

1647.  Hevelius.  (Selenographia,  fol.,  Gedanij  cap.  55.) 25 

1650.  F.  M.  Grimaldi.  (Ricciohis,  Ara,  1665,  1,  556.) 64,2 

1659.  Huygens,  micrométriquement.  (Calculé  par  H'?/nH,  BaJ,  1807,165.).  23,525 


1660:^  Staudacher,  dans  une  communication  à  Riccioli.  (Ricoiolus,  Ara, 
1665,1,358.) 


1673.  Flamsteed,  au  micromètre.  (Calculé  par  Wurm,  BaJ,  1807,  165) 

1700.  LaHire,  id.  (ll)i(l.,  166.) 

1755.  Short  &  Devis,  id.(Ilii(l.,  166.) 

1758.  Canton,  id.(IJud.,  166.) 

1761.  IIell,  id.  (Iliid.,  166.) 

1761,  SiiORT,id.(Iliid.,  166.) 


64,2 

24,635 

17,610 

17,598 

17,234 

19,550 

17,065 
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1762.  Laiande,  sur  le  Soleil  pendant  le  passage  de  1761.  (Paris,  H  &  M, 

1762,  260.) 16';7 

1788.  Von  Zach,    micrométriquement.  (Calculé  par    Wurni,  BaJ,  1807, 

166.) 15,846 

1789-1794.  ScHROETER,  id.  (IJ)i(l.,  166-167.) 16,855 

1791.  W.  Herschel,  au  micromètre.  (Itld.,  166.) 18,790 

1792.  ScHROETER,  micrométriquemcnt.  (London,  PTr.  1792,  517,   520, 

524.) 16,7 

ISOi.  WuRM,  en  réduisant  22  observations  micrométriques,  sur  le  Soleil, 

au  passage  de  1761.  (BaJ,  1807,  167.) 16,954 

1801.  WuRM,  d'après  8  mesures  semblables  faites  par  les  observateurs  du 

passage  de  1769.  (IJ)id.,  167.) 16,810 

1815.  Arago,  au  micromètre  à  double  image.  (AragO,  0Eii,XI,  1859,  346.)  16,9 

1822.  E>CKE,  par  le  passage  de  1761.  (Entfernung  der  Sonne,  8»,  Gotha; 

p.  129.) 16,611 

1853.  Ferrer,  par  les  durées  d'entrée  et  de  sortie  au  passage  de  1769. 

(London,  )IAS,  V,  281.) 16,676 

1857.  W.  Béer  &  Madler,  par  66   observations  microniétriques  en  plein 

jour.  (ANn,  XIV,  197.) 17,154  0 

1859.  Challis,  par  deux  séries  de  mesures  au  micromètre  à  double  image. 

(Caml)ridge,  01)s,  XII,  1841,230,  252.) .17,51 

1841.  Challis, au  micromètre  à  double  image.  (Cambridge,  Ohs, XIII,  1844, 

[145]) 17,57 

1845.  AiRY,  par  des  observations  micrométriques.  (Cité  dans  Paris,  MOI), 

VI,  1861,26,  201.) \  16,566 

1849.  Lassell,  à  l'héliomètre  (Réduit  par  H.  C.  Vogel,  Botlicanip,  Beo,  II, 

1875,  128.) '.     !    '.  17,15 

1849.  HartxMp,  au  micromètre  filaire.  (Id.,  ihid.) 17,92 

1849.  Hartmp,  au  micromètre  à  double  image.  (Id.,  ihid.) 17,13 

1849.  R.  A.  Thompson,  au  micromètre  filaire.  (Id.,  iliid.) 17,77 

1849.  R.  A.  Thompson,  au  micromètre  à  double  image.  (Id.,  ihid.)  .     .     .  47,58 

1851.  Wichmaxn,   par  les  observations  micrométriques  de  Bcssel.  (ANn, 

XXXII,  75.) 17,525 
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1884.  Peirce,  par  les  observations  de  1845  et  1846  au  mural  de  Wash- 
ington. (AJl,  III,  10.)    . 17,092 

1855.  Main,  avec  le  micromèlrc  à  double  image.  (Londou,  MAS,  XXV.  46.)  17,55 

1856.  GiLLiss,  calculé  par  Goukl,  au  micromètre  filairc.  (The  U.  S.  naval 

astronomical  expédition  to  the  Southern  hémisphère;  3  vol.  4», 
Washington;  vol.  111,  p.  cclxxxv.) 16,70 

1857.  Secchi,  microraétriquemcnt  à  la  conjonction  inférieure.  (ANn,  XLVI, 

155.) 16,42 

1865.  J.  ScuMiDT,  par  des  mesures  micrométriques  de  1854  à  1857.  (ANu, 

LXV,  97.) 17,18 

1865.  E.  .1.  Stoxe,  par  les  observations  de  Greenwich  au  cercle  mural  en 
1839-1850  et  au  cercle  méridien  en  1850-1862.  (Loiulon,  MNt, 
XXV,  59.) 16,944 

1871.  PowALKY,  i)ar  les  passages  de  1761  et  de  1769.(ANu,LXXVII,  271.)   16,918 

1871.  H.  C.  VoGEL,  au  micromètre  filaire.  (Bctbknmp,  Bco,  11,1875,  127.)  16,867 

1872.  F.  Kaiser,  avec  le  micromètre  h  double  image.  (Lei(le,ASt,  III,  216.)  17,400 

1873.  Plu.m.iier,  par  113  mesures  au  micromètre  à  double  image.  (Londou, 

(MM,XXXni,  561.) 17,321 

1874.  Auwers,  sur  le  Soleil,  au  passage  de  cette  année.  (Bericht  ûber  die 

Beobachtung  des  Venus-Durchgangs  vom  8.  December  1874  in 
Luxor,  4»,  Berlin,  1878;  p.  182) • 16,957 

1875.  Texnant,  par  des  mesures  micrométriques  sur  le  Soleil  au  passage 

del874.  (Londou,  MN(,  XXXV,  547.) 16,903  6 

1877.  DovvNiNG,  par  les  observations  de  hauteur,  au  cercle  méridien  de 

Washington,  de  1866  à  1872.  (Loiulon,  (MNt,  XXXVII,  599.) .     .  16,738  6 

1879.  Hartwig,  àrhéliomètre  de  Breslau.  (Leipzig,  Pul),  XV,  10.)  .     .     .  17,066 


L'aplatissement  de  Vénus  est  généralement  regarde  comme  insensible.  Les  obser- 
vations méridiennes  de'  Vidal,  à  la  conjonction  inférieure  d'octobre  1807,  donnent 
00",i  pour  le  diamètre  vertical,  et  61",5  pour  le  diamètre  horizontal  (CdT,  1810, 
575).  Mais  ces  observations  ne  comportent  pas  la  précision  nécessaire  pour  décider 
un  point  aussi  délicat. 
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§  184.     MASSE. 

La  première  valeur  qu'on  ait  attribuée  à  la  masse  de  Vénus  était,  comme  celle 
attribuée  à  Mercure,  le  simple  résultat  d'une  hyj)othèse.  L.  Euler  l'avait  déduite 
(Paris,  Rec,  Mil,  1771,  125),  dans  la  supposition  que  les  densités  des  planètes  infé- 
rieures sont  dans  le  rapport  des  racines  carrées  de  leurs  moyens  mouvements.  Le  fait 
n'a  pas  justifié  cette  hypothèse.  Voici  les  valeurs  de  la  masse  de  Vénus,  qui  ont  été 
trouvées  par  des  recherches  directes. 

Valeurs  attribuées  à  la  masse  de   Vénus. 

1779.  Lagrange,  d'après  la  précession  des  équinoxes.  (BaJ,  1782,   H5. 

—  Reproduit;  Lagrange,  OEu,  VII,  1877,  528.) Tîs^ 

D'après  les  inégalités  du  mouvement  du  Soleil.  (BaJ,  1782,  116, 

—  Reproduit  :  Ihid.) ~^ 

1786.  Lalande,  par  les  inégalités  de  la  Terre.  (Paris,  H  &M,  1786,  598) 


(Laplace,  TMc,  III,  liv.  vi,  cli.  6.) 


417  200 


1801.  Wlrm,  par  les  perturbations  de  la  Terre,  d'après  200  observations 

du  SoleildeGreenwich.  (MCz,  IV,  137.) ^^TW 

1802.  Laplace,  par  la  diminution  séculaire  de  l'obliquité  de  l'écliptique. 


1 

383  137 


1802.  Delambre,  en  déduisant  des  observations  du  Soleil  de  Bradley  et 

de  Maskelyne,  les  coefficients  des  inégalités  causées  par  Vénus. 
(Laplace,  TMc,  III,  liv.  VI,  cil.  10.) iSôW 

1803.  WuRM,  par  les  perturbations  de  la  Terre.  (BaJ,  1806,  155.)  .     .     .        -^^ 

18J1.  VoN  Lindenau,  par  les  perturbations  de  la  Terre.  (Tabulac  Martis 
novae  et  correctae;  4»,  Eisenbergi.  —  Aussi  MCz,  XXVIII,  1813, 
114.) * 


ô49  4iU 


1813.  Blrckiiard,  par  les  perturbations  de  la  Terre.  (CdT,  1816,  5i5  )         ! 

^            '                   '                  /  4ul83a 

1817.  J.  J.  LiTTRow,  en  comparant  les  observations  du  Soleil  de  Greenwich 

aux  tables  de  Zach.  (BaJ,  1820,  164.) ,,' 

1824.  BuRCKHART,  par  les  perturbations  de  la  Terre.  (De  Laplace,  Exposi- 
tions du  système  du  monde,  5«  éd.,  2  vol.  4",  Paris;  t.  II,  liv.  iv, 

ch.  3.) _i 

1828.  AiRY,    d'après    les    inégalités   tirées    des    observations    du    Soleil. 

(Lomlon,PTr,  1828,50.) ^^ 

30 
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18i2.  RoTHMAN,  par  rdquation  séculaire  du  nœud  de  Mercure.  (London, 

MAS,  Xn,  409,  415.) -^ 

1843.  Le   Verrier,    par   la    variation    séculaire    du   nœud    de   Mercure. 

(J'IM.,VHI,Ô54.) -3^ 

1853.  Hansen   et  Olufsen,  par  les   inégalités  du   mouvement   du  Soleil. 

(Tables  du  Soleil, -i»,  Copenhague;  p.  1.) — L^ 

1858.  Le  Verrier,  parles  perturbations  de  la  Terre.  (Paris.  MOlt.  IV    i02  )  ' 

1861.  Le  Verrier,  par  les  perturbations  de  Mars,  (lliid.,  IV,  509.)  .     .     .  * 

1872.  HiLL,  d'après  le  mouvement  du  nœud  de  Mercure.  (Tables  of  Venus, 

4°,  Washington;  p.  2.) -^^tW 

1876.  PowALKY,  en  comparant  les  tables  du  Soleil  de  Hansen  et  Olufsen 
aux  observations  de  Dorpat  de  1823  à  1859.  (ANn,  LXXXVIII, 

265.) 397  000 


§  185.     ROTATION. 

La  rotation  de  Vénus  a  été  découverte,  en  1665,  par  J.  D.  Cassini,  qui  l'a  fait 
connaître  dans  un  opuscule  extrêmement  rare,  intitulé  :  Disceptatio  apologetica  de 
maculis  Jovis  et  Martis  annis  1666  et  1667,  et  de  conversione  V^eneris  circa  axem 
suum;  i",  Bononiae,  1667.  Cette  découverte  est  annoncée,  en  outre,  dans  JdS,,  1667, 
182  (122  de  la  réimpression),  article  reproduit  dans  Paris,  Dis,  X,  1751,  467. 
Par  l'observation  d'une  tache  claire,  il  assignait  alors  à  cette  planète  une  rotation 
d'un  peu  moins  d'un  jour;  mais  ses  observations  n'ont  été  calculées  rigoureusement 
que  par  J.  Cassini,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 

Valeurs  attribuées  aux  éléments  de  la  rotation  de  Vénus. 

Longitude  Inclinaison 

Durée  du  noeud  ascendant  Équinoxe  de 

de  la  rotation  de  l'équateur  devenus  aunuel  cette  longitude  Téquateur  de   Vénus 

sidérale.  sur  l'écliplique.  se  rapporte.  sur  l'écliptique. 

1726.  BiANCHiM,  par  ses  observations  de  Rome  (Hesperi  et  Phosphori  nova  phae- 
nomena,  fol.,  Romae,  1728;  cap.  v,  p.  66)  : 

24J     Sh  50°  1T26  7S» 

1752.  J.  Cassim,  par  le  calcul  des  observations  de  J.  D.  Cassini  [Varis,  H  &  M,  1752, 
197.  —  Aussi  :  Cassini,  Elcm,  1740,  515)  : 

Soi»  lo"  45»  1063?  75» 


S    lOD.       R 

OTAT 

ION. 

Longitude 

Inclinaison 

Durée 

du  oœud  ascendant 

Équinoie 

de 

de  la  rotation 

de  l'équaleur  de  Vénus 

auqi 

jel  cette  longitude 

l'équateur   de    Vénus 

sidérale. 

sur  l'écliplique. 

se  rapporte. 

sur  l'écliplique. 
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1752.  J.  Cassi.m,  en  discutant  les  observations  de  Bianchini,  au  point  de  vue  de  la 
durée  de  la  rotation  (Paris,  H&M,  1752,  213.  —  Aussi:  Cassini,Elm. 
1740,525): 

25h  20™ 

1789.  ScHROETER,  par  ses  observations  des  cornes,  qui  lui  paraissent  confirmer  le 
nœud  de  Cassini  (Cythercographische  Fragmente;  4",  Erfurt,  1792. 
—  Aussi:  Lomion,  PTr,  1795,  H 7)  : 

2.3h21™19s  45»  1789  72» 

1801.  Fritsch,  par  les  retours  d'une  même  dentelure  de  la  phase  (BaJ,  1804,  214)  : 


1811.  Schroeter,  en  rediscutant  ses  observations  (Beilage  zu  der  Aphroditographische 
Fragmente;  4»,  Gôttingen.  —  Aussi  :  MCz,  XXV,  366)  : 

25h2l'"    7^977 

1840-1850.  De  Vico,  par  ses  observations  en  commun  avec  Palomha,  a  Rome 
(Ronia,  Oss,  1840-41,  52;  1845,  51;  1849,  29;  1850,  140): 

25'»  2 1  »  2 1  ^954  5     57»  1 9'  1 8"  1 859  49°  57'  34". 

§  186.     ÉCLAT  ET  PHASES. 

La  visibilité  de  Vénus,  à  la  simple  vue,  pendant  le  jour,  vers  l'époque  des  plus 
grands  éclats,  a  été  souvent  constatée.  On  peut  voir,  sur  plusieurs  circonstances 
historiques  dans  lesquelles  ce  phénomène  a  été  remarqué  : 

BaJ,Sup,  111,  1797,  219. 

Reboul,  Tables  nouvelles  de  Vénus,  4»,  Marseille,  1811;  p.  10. 
Scliorr,  Der  Venusmond,  8°,  Braunschweig,  1875;  p.  112-118. 

L'attention  de  HaUcy  ayant  été  attirée  par  un  de  ces  phénomènes,  en  juillet  1716; 
cet  astronome  calcula  les  conditions  du  plus  grand  éclat  : 

iilGO.  Hallev,  E.  An  accounl  of  the  cause  of  ihc  late  remarkablcappearance 
of  the  planet  Venus,  seen  this  sumnier  for  many  days  togcther,  in 
the  day  time.     London,  PTr,  1716,  466. 

Il  donne  pour  la  condition  du  maximum  d'éclat  : 

2  tang  élougation  =  tang  {  (parallaxe  annuelle^. 
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Halley  avait  supposé  les  orbites  circulaires.  Kies  y  introduisit  la  considération  de 
l'ellipticité  : 

i2161.  Kies,  J.  Observation  sur  le  plus  grand  éclat  de  Vénus,  en  supposant 
son  orbite  et  celle  de  la  Terre  elliptiques.     Berlin,  H&M,  1750,  2i8. 

Ce  problème  a  encore  été  traité,  de  manières  différentes,  par  Ca^/Ho/i  (Encyclo- 
pédie méthodique,  1782;  mot  «  Vénus  «),  et  par  Boscovich  (Opéra  pertincntia  ad 
opticara  et  astronomiam,  5  vol.  i",  Bassani;  vol.  IV,  1785,  p.  388). 

Des  tables  pour  déterminer  les  époques  du  plus  grand  éclat  de  Vénus  ont  été  don- 
nées par 

2102.  Wurm,  J.  F.  Ueber  den  grô-;slcn  Glanz  dcr  Venus,  samnstTafeln  fiir 
dièse  periodische  Erschcinung.  Allgcmeinegeographisclie  Ejjheme- 
riden,  8°,  Weimar;  vol.  H,  17i)8,  p.  505. 

L'auteur  a  développé  les  tables  dans  un  autre  travail  : 

216Ô.  Wurm,  J.  F.  Allgemeine  Tafeln,  um  die  grôssten  Digrcssionen  der 
Venus,  ihre  obern  und  unlern  Conjunctionen,  auch  die  Zeitcn  ihres 
grôssten  Glanzes,  fiir  aile  Jahrhunderte  zu  bcrechnen.  BaJ,  1802, 
185. 

Delambre,  en  supposant  les  orbites  circulaires,  trouve  qu'à  l'instant  du  plus  grand 
éclat  (Delamhre,  Asf,  II,  1814,  416)  : 

Élongation =  59»  45'  26", 

Dislance  de  $  à  $.  .    =0,450  4. 

D'après  Reboul  (Tables  de  Vénus,  i",  Marseille,  1811  j  p.  Il),  la  visibilité  remar- 
quable de  Vénus  commence  50  à  60  jours  avant  le  maximum  calculé,  et  dure  20  jours 
après  cette  époque,  lorsque  Vénus  est  étoile  du  soir;  on  doit  renverser  ces  nombres, 
quand  V^énus  est  étoile  du  malin.  La  phase,  au  moment  du  plus  grand  éclat,  est 
suivant  Seidel  (Untersuchungen  ûber  die  Licbtstârken  dcr  Planeten  ,  4»,  Mùnchen, 

1859;  p.  8)  : 

76°  lô',5. 

Tous  les  8  ans,  le  plus  grand  éclat  revient  à  peu  près  aux  mêtnes  saisons. 

Au  reste,  dans  certaines  conditions  atmosphériques,  ce  n'est  pas  seulement  au 
temps  de  l'éclat  maximum ,  qu'on  aperçoit  Vénus  pendant  le  jour,  à  la  vue  simple. 
A.  de  Humholdl  rapporte  (MCz,  I,  1800,  410)  qu'il  n'est  pas  difficile  de  la  distinguer 
à  l'œil  nu,  dans  la  zone  des  tropiques;  et  von  Zacli  a  confirmé  cette  observation  par 
des  extraits  de  divers  vojageurs  (MCz,  I,  1800,  410,  note  *). 
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On  ne  peut  pas  cependant,  à  la  simple  vue,  suivre  Vénus  aussi  près  du  Soleil  qu'on 
le  fait  pour  Mercure.  On  la  perd,  dit  Bède  (De  mundi  cœlcstis  terrestrisque  constitu- 
tione  [VIII^  siècle],  dans  les  éd.  fol.  de  ses  Opéra,  t.  1),  dans  ses  conjonctions  infé- 
rieures, à  4  f-"  du  Soleil.  Mais  avec  le  télescope,  il  en  est  autrement.  Riccioli  rapporte 
qu'il  l'a  maintes  fois  suivie  toutlejour  (Ricciolus,  Alm,  II,  1631,  661).  En  1691, 
Lahire  ne  cessa  de  la  voir  qu'à  1  s»  du  Soleil  (Paris,  His,  II,  1753,  129).  Plus  tard  on 
l'a  suivie  dans  une  proximité  bien  plus  grande.  Vidal,  donlil  a  été  question  plus  haut 
à  propos  de  Mercure,  l'a  encore  distinguée  à  2'  seulement  du  bord  du  Soleil  (MCz,  II, 
1800,  87). 


Les  phases  de  Vénus,  dont  Copernic  ne  doutait  pas  (Copcrnicus,  Rev,  1543,  lib.  i, 
cap.  10),  ont  été  découvertes  par  Galilée  en  décembre  1610  (Lettera  al  Padre  B. 
Castelli  a  Brescia,  30  dec.  1610,  publiée  dans  l'édit.  des  Opère  de  Galilei  de  Padoue, 
t.  IF,  p.  4o.  —  Reproduit  :  Galilei,  Ope,  VI,  1847,  154). L'existence  en  fut  attestée  en 
1620  par  Biancani  (Sphaera  mundi  seu  cosmographia,  4",  Bononiae,  1620j  lib.  xii, 
cap.  2).  Ces  phases,  dit  Kepler  (Keplerus,  Epi,  fasc.  II,  1620,  S56.  —  Reproduit  ; 
Replerus,  Opa,  VI,  1866,  352)  montrent  d'une  manière  indubitable  que  Vénus  cir- 
cule autour  du  Soleil. 


§  187.     LUMIÈRE   CENDRÉE. 

Ce  fut  Derham  qui  mentionna  le  premier  qu'on  peut  apercevoir  parfois  dans  les 
télescopes  la  partie  du  disque  de  Vénus  qui  n'est  pas  illuminée  par  le  Soleil  {Derham, 
Astrotheology,  8»,  London,  1714- ;  bk.  v,  ch.  1.  —  Cet  ouvrage  a  eu  cinq  éditions  jus- 
qu'en 1726;  on  connaît  de  plus  une  traduction  latine,  Neapoli,  1728;  une  traduc- 
tion française,  Paris,  1729  et  Zurich,  1760;  et  une  traduction  allemande,  Hamburg, 
1732). 

Des  relevés  plus  ou  moins  complets  des  différentes  observations  connues  de  la 
lumière  cendrée,  sur  le  disque  de  Vénus,  se  trouvent  dans  les  ouvrages  suivants  : 

Klein,  H.  J.  Handbuch  der  allgemeinen  Himmelsbeschreibung,  2  vol.  8",  Braun- 
schweig;  vol.  I,  1869,  p.  67.  -  Aussi  WfA,  X,  1867,  529. 

Schorr,  F.  Die  Beleuchtung  der  Xachtseitc  der  Venus;  dans  son  ouvrage  :  Der  Venus- 
mond,  8°,  Braunschweig,  187S;  p.  145. 

Klein,  H.  J.  Die  Siclitbarkeit  der  dunkcbn  Halbkugel  des  Planeten  Venus;  dans  la 
revue  :  Gaea,  Natur  und  Leben,  8°,  Kôln  &  Leipzig;  vol.  X,  1874,  p.  154. 

Dans  ce  dernier  relevé,  le  nombre  des  observations  s'élève  à  25.  On  pourrait 
aujourd'hui  en  ajouter  quelques  autres. 
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Schorr  fait  la  remarque  (Der  Venusmond,  déjà  cité,  p.  ISO)  que,  dans  certaines  de 
ces  observations,  la  lumière  cendrée  n'occupe  qu'une  partie  du  disque  obscur. 
On  verra  du  reste  sur  ce  phénomène  : 

2164.  Sclial'arik,  A.       Ueber  die  Sichtbarkeit  der  dunkeln  Halbkugel  des 

Planeten  Venus. 

Dans  les  Silzungsberichte  der  Bôhmischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Prag, 
8»,  Prag;  année  1873,  p.  245. 

Traduction. 

On  the  visibility  of  the  dark  side  of  Venus  (par  l'auteur).     British 
Assoc,  Rep,  1873,  404. 

La  première  idée  qui  s'est  présentée,  relativement  à  la  cause  de  la  lumière  cendrée 
de  Vénus,  était  celle  d'un  éclairement  par  la  Terre,  analogue  à  celui  qui  produit  la 
lumière  cendrée  de  la  Lune.  Telle  était  l'opinion  exprimée  par 

2165.  Rlicinaiier,  J.       Die  Erleuchtung  des  Planeten  Venus  durch  die  Erde; 

8°,  Freiburg,  1859. 

La  cause  de  cet  éclairement  résiderait-elle,  au  contraire,  dans  des  aurores  polaires 
de  Vénus?  Voyez  sur  cette  question  : 

2166.  Hecii,  P.  de.       De  la  lumière  secondaire  de  Vénus.      Bulletin  hebdo- 

madaire de  l'Association  scientifique  de  France,  l"sér.,  8",  Paris; 
t.  XI,  1872,  278. 

D'autre  part,  Klein  s'est  prononcé  pour  une  phosphorescence  : 

2167.  Klein,  H.  J.       Die  Phosphorescenz  der  Nachlseite  der  Venus. 

Dans  son  Anleitung  zur  Durchrausterung  des  Ilimmels,  8°,  Braunschweig,  1880; 
p.  101. 

§  188.     ÉTUDE  PHOTOMÉTRIQUE  ET  SPECTROSCOPIQUE. 

La  première  comparaison  photométrique  ayant  Vénus  pour  objet,  est  celle  dans 
laquelle  Olbers  trouva  cette  planète,  au  plus  grand  éclat,  It)  à  25  fois  aussi  brillante 
que  «  Tauri  (MCz,  VIII,  1805,  û08). 

Seidel  (Untersuchungcn  ûber  die  Lichtstârken  der  Planeten, p.  18;  dans  le  volume  : 
Monumenta  saecularia,  publié  par  la  Bayerischc  Akadeniie  der  Wissenschaften,  4°, 
Mûnchen,  1889)  a  comparé  V^énus  à  a  Lyrae,  au  moyen  du  photomètre  objectif  de 
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Steinheil.  En  prenant  l'éclat  de  Wega  pour  unité,  il  a  trouvé  celui  de  la  planète..,. 
3,77.  En  prenant  l'éclat  de  Jupiter  pour  unité,  il  a  obtenu  pour  Vénus  à  son  plus 
grand  éclat....  A,T2.  L'albédo  de  Vénus  est,  d'après  le  même  observateur,  0,908  de 
celui  de  Jupiter. 

En  1861,  G.  P.  Bond  (Bosfon,  Menu,,  VIII,  1863,  286)  donnait  à  Vénus,  à  son 
plus  srand  éclat,  i.SQ  fois  l'éclat  de  Jupiter,  et  ^,  ,  ^^„  „„„  de  celui  du  Soleil.  A  la 

r  o  ^/  i^'  b-' 2600000 

distance  1  de  la  Terre  et  0,723  3  da  Soleil,  il  trouvait  Vénus  égale  à  ^  de  la  pleine 
Lune.  Enfin  il  fixait  l'albédo  de  Vénus  à  0,809  de  celui  de  Jupiter. 

En  1876,  Plummer  (London,  MNt,  XXXVI,  534)  a  comparé  Vénus  dans  son  plus 
grand  éclat  à  la  Lune  pleine,  par  l'intermédiaire  d'une  bougie,  et  en  a  déduit  pour  le 
rapport  photométrique  entre  les  deux  astres....  -j^.  Sirius,  dit-il,  est  ^  de  Vénus,  et 
pourtant  son  éclat  est  encore  suffisant  pour  jeter  de  l'ombre. 

En  1878,  Vénus  s'étant  approchée  de  Mercure  de  telle  sorte  que  ces  deux  pla- 
nètes étaient  ensemble  dans  le  champ  des  lunettes,  Nasmyfh  trouva  Vénus  2  fois  au 
moins  aussi  brillante  que  Mercure;  il  compare  la  première  à  de  l'argent  bien  nettoyé, 
et  le  second  à  du  plomb  fraîchement  coupé  (Procecditigs  of  the  literary  and  philo- 
sophical  Society  of  Manchester,  8",  Manchester;  vol.  XVIIF,  1879,  p.  2). 

Zôllner  attribue  à  Vénus,  par  son  colorimètre,  la  cote  27°, 9  (A\ii,  LXXI,  1868, 
529). 


La  distribution  de  la  lumière  sur  le  disque  de  Vénus  a  paru  à  Brctl  (London,  MNt, 
XXXVII,  1877,  126)  rappeler  celle  des  surfaces  polies.  Cliristie,  ayant  cherché  la 
position  du  point  brillant, en  éteignant  tout  le  reste  de  la  lumière  du  disque  au  moyen 
d'un  appareil  à  polarisation,  a  trouvé,  en  elTet,  que  la  dernière  partie  qui  demeure 
visible  est  au  point  spéculaire  (London,  MNt,  XXXVIII,  1878,  108). 


Il  existe  plusieurs  recherches  sur  le  spectre  de  Vénus,  savoir  : 

Vogel,  H.  C.  Das  Spectrum  der  Venus;  dans  :  Bollikamp,  Bco,  I,  1872,  64. 

Secchi,  A.  Sugli  spettri  prismatici  del  pianeta  Giove  e  degli  altri  pianeti.  Bullettino 
meteorologico  dell'  Osservatorio  del  Collegio  Romano,  i°,  Roma;  année  1874, 
p.  97.  —  Reproduit  :  Spcttr.  ital,  Mem,  III,  1874,  113.  —  Dans  ce  travail, 
il  est  traité  du  spectre  de  Vénus,  après  celui  de  Jupiter. 

Vogel,  H.  C.  Spectrum  der  Venus;  dans  APC,,  CLVIII,  1876,  464. 

Il  existe,  en  outre,  une  note  sur  la  photographie  du  spectre  de  Vénus  : 

2168.  Draper,   H.         Photograplis  of  the   speclra   of  Venus  and  a   Lyrae. 
AJS3,  Xm,  1877,  95. 
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§  189.     CONSTITUTION  PHYSIQUE. 

C'est  à  F.Fontana  (Novae  coelestium  terrestriumque  rerum  observationes,  4",  Nea- 
poli,  1646;  tract,  v)  qu'on  doit  la  découverte  des  taches  de  Vénus.  Il  les  avait  remar- 
quées en  1645.  Burattini,  qui  résidait  en  Pologne,  confirma  cette  observation  en  1665 
(JdSj  ,  1665,  287).  Ces  taches,  disait-il,  sont  «  analogues  à  celles  de  la  Lune  » 
(JdS„  1666,  33  (23),  101  (61)).  Ce  fut  aussi  en  1665  que  J.D.  Cossim  commença  à 
les  observer,  et  que,  par  leurs  changements  apparents,  il  découvrit  la  rotation  de  Vénus 
(voir  plus  haut,  §  185). 

Bien  que  ces  taches  soient  fort  difficiles  à  apercevoir,  c'est,  comme  on  l'a  vu,  par 
leur  moyen  que  Bianchini,  au  XVIII'  siècle,  et  De  Vico,  dans  le  siècle  présent,  ont 
calculé  la  rotation  de  la  planète.  Dans  ces  derniers  temps,  différents  astronomes  les 
ont  aperçues.  Nous  citerons  notamment  Buf/liam  (ARr,  VI,  1869,  133,  197), 
Langdon  (London,  MiS't,  XXXII,  1872,  505),  Elger,  (London,  MNt,  XXXIII,  1873, 
424),  Terby  (BniAclles,  Buis,  XLIX,  1880,  214)  et  Denning [UnAm ,  MM,  XLII, 
1882,  109). 

En  1813,  Gruithuisen  a  signalé  des  taches  blanches  vers  les  pôles  de  Vénus.  Cet 
aspect  lui  parait  surtout  prononcé  au  pôle  sud,  oîi  il  le  regarde  comme  produit  par 
une  calotte  de  glaces.  Voyez 

2169.  GniUhiiisen,  F.  v.  P.       Physikalisch-aslronomische  Beobachtungen. 

Dans  Nova  acta  Academiae  naturae  curiosorum;  Verhandlungen  der  Deutschen 
Akademie  der  Naturfoscher,  4°,  Bonn;  vol.  X,  1821,  p.  259. 

L'existence  d'inégalités  du  sol  résulte  des  nombreuses  observations  sur  la  déforma- 
tion des  cornes,  qu'on  trouve  répandues  dans  les  auteurs  classiques  cités  plus  loin. 
Mais,  en  outre,  le  terminateur  présente  des  dentelures,  que  Lahirc  a  été  le  premier  à 
signaler  (Paris,  H  (S  M,  1700,  288). 


A  la  conjonction  inférieure,  le  croissant  s'étend  au  delà  du  180° de  la  circonférence. 
L'observation  la  plus  curieuse  à  cet  égard  est  celle  de 

Ljman,  C.  S.       V'enus  as  a  luminoiis  ring.     AJSj,  IX,  1875,  47. 

Schroeter  a  déduit  d'observations  de  ce  genre  la  valeur  de  la  réfraction  horizontale, 
dans  l'atmosphère  de  Vénus.  11  trouvait  (Aphroditographische  Fragmente,  4»,  Helra- 
stadt,  1796;  p.  158)  le  chiffre 

50',6. 

Jl/adier  tirait  d'observations  analogues  faites  à  Dorpat  en  1849  (ANn,  XXIX,  1849. 

107), 

4û',7. 
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Flammarion,  d'après  ses  observations  de  1866,  et  celles  du  passage  de  la  planète 
devant  le  Soleil  en  1874,  donne  (Bulletin  hebdomadaire  de  l'Association  scientifique 
de  France,  8»,  Paris  j  t.  XIX,  i876,  p.  24b) 

W. 

La  question  des  crépuscules  sur  Vénus  a  été  examinée  par 

2170,  Huth,J.  S.  G.       Einige  physisch-astronoraischc  Bemcrkungen.      BaJ, 

1810,  247. 

Celle  de  l'existence  d'une  atmosphère  autour  de  cette  planète  a  été  traitée  en  détail 
par  H.  W.  Bnindes  (Die  vornehmsten  Lehren  der  Astronomie  in  Briefen,  4  vol.  8», 
Leipzig,  1816;  vol.  III,  p.  268,  305).  Après  avoir  discuté  les  relations  données  par 
différents  astronomes  de  diverses  observations,  il  conclut  par  l'affirmative. 

Sur  l'apparence  présentée  par  cette  atmosphère,  pendant  les  passages  de  Vénus  sur 
le  Soleil,  on  verra,  outre  les  relations  des  observations  elles-mêmes, 

2171.  Riilil,  L.  H.       Merkwiircligkeilcn  von  tien  Durcligangcn  der  Venus; 

8°,  Berlin,  1768. 


Les  principales  planètes,  et  Vénus  en  particulier,  sont-elles  entourées  d'une  sphère 
lumineuse,  une  «  photosphère,  »  s'étendant  à  une  distance  considérable?  Pastorff  a 
prétendu  en  avoir  fait  l'observation  (BnJ,  1823,  157;  1825,  235).  Mais  on  peut  voir 
les  objections  de  Ritz  (BaJ,  1826,  190);  et  jusqu'à  nouvel  informé,  on  a  lieu  de  croire 
qu'il  s'agit  seulement  ici  d'une  illusion  d'optique. 


Les  ouvrages  classiques  traitant  de  la  constitution  physique  de  Vénus,  qu'on  doit 
étudier  lorsqu'on  veut  se  former  une  idée  de  l'état  de  nos  connaissances  à  l'égard  de 
cette  planète,  sont  les  suivants  : 

21 72.  Schrocler,  J.  H.  Cythereographische  Fragmente,  oder  Beobachtungen 
iiber  sehr  betrachllichen  Gebirge  und  Rotation  der  Venus;  4°, 
Erfurt,  1793. 

2175.  ScJirocter,  J.  H.  Aphroditographische  Fragmente  zur  gcnauern 
Kenntniss  des  Planeten  Venus;  4°,  Helmstedl,  1796. 

Le  second  de  ces  ouvrages  couvre  le  même  champ  que  le  premier,  mais  d'une 
manière  plus  complète.  L'auteur  évalue  la  hauteur  des  montagnes  de  Vénus,  d'après 
la  troncature  de  la  corne  australe.  Il  trouve  pour  la  surélévation,  dans  cette  région  de 
la  planète,  -^  du  rayon  de  Vénus,  ou  quatre  fois  plus  que  l'altitude  relative  des  plus 
hautes  montagnes  de  la  Terre. 
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2174.  Herschel,  W.       Observation  on  the  planet  Venus.     Londpn,  PTr.  1793, 

201. 

2175.  Béer,  W.  &  Mâdler,  J.  H.       Venus.        Béer  &  Miidler,  Prg,  1840,  183 

(Bel,  1841,  127). 

Ces  astronomes  constatent  que  la  partie  brillante  du  disque  est  toujours  plus  étroite 
qu'elle  ne  devrait  Têtre.  lis  attribuent  la  différence  à  Tombre  des  montagnes  situées 
dans  le  terminateur.  Ils  calculent  alors  que  les  montagnes  qui  produiraient  des  ombres 
capables  d'engendrer  cet  effet,  ne  seraient  pas  proportionnellement  plus  élevées  que 
celles  de  noire  globe.  Les  diagrammes  de  Vénus,  qui  accompagnent  cet  ouvrage,  sont 
reproduits  dans  :  Mâdler,  Populare  Astronomie,  8»,  Berlin,  1841,  et  édit.  suiv.j 
Tab.  II. 


Comme  collection  de  dessins  de  Vénus  et  de  ses  phases,  on  peut  citer,  indépen- 
damment de  celles  qui  se  trouvent  dans  les  ouvrages  que  nous  venons  d'appeler  clas- 
siques, la  série  de  Si  figures,  due  à 

2176.       Vico,  P.  de.       Rotazione  di  Venere  sul  proprio  asse.      Roma,  Oss, 
1839,  42. 


§  190.     SATELLITE? 

Le  satellite  de  Vénus  est  encore  une  énigme.  La  plus  ancienne  observation  dans 
laquelle  on  en  parle  est  de  F.  Fontana  (Novae  coelestiuni  terrestriumque  rerum  obser- 
vationes,  -4°,  Neapoli,  1646;  tract,  v),  et  porte  la  date  du  15  novembre  1645.  Une 
observation  semblable  a  été  renouvelée  ensuite  par  sept  autres  astronomes,  dont 
quelques-uns  ont  suivi  le  prétendu  satellite  pendant  plusieurs  jours,  tellement  que 
Lambert  a  pu  en  rassembler  14  positions  d'une  précision  plus  ou  moins  grande 
(BaJ,  1777,  187). 

On  trouvera  les  diverses  observations  analysées  dans  les  notices  suivantes  : 

ffell,  M.  Relatio  observationum  satellitis  Veneris...;  dansEpV,  1766,  lS-52. 

Haase,  C.  Tabellarische   Uebcrsicht  der  Beobachtungen  eines  angeblichen  Venus- 
mondes;  dansZfM,  m,  1864,  15  &  16. 

Schorr,  F.  Beobachtungen  des  Venusmondcs;  dans  son  ouvrage  :  Der  Venusmond,  8», 
Braunschweig,  1875;  p.  66  &  67. 
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Lambert  a  cherché  à  représenter  les  observations  par  une  orbite  elliptique  (Berlin, 
Meni,,  i77ô,  222);  il  a  trouvé  : 

Époque  1760,0.    Longitude  aphroditocen trique  .  .  .  120» 

Longitude  périaphrodite 169 -+-  109"^, 

Longitude  du  nœud  ascendant  ...  149  —    97  f, 

Inclinaison 64 

Excentricité 0,1 9o 

Dislance  moyenne  à  Vénus 66^  rayons  de  la  planète, 

Révolution IIJ  S*». 

La  lettre  t  représente  le  nombre  d'années  écoulées  à  partir  de  Tépoque. 

Cette  orbite  représente  assez  exactement  14  positions;  mais  comme  Lambert  a 
admis  parmi  les  inconnues  le  mouvement  du  périhélie  et  celui  du  nœud,  on  voit  qu'il 
disposait  de  neuf  quantités,  pour  satisfaire  à  des  observations  souvent  assez  vagues 
et  susceptibles,  par  conséquent,  d'une  certaine  latitude  dans  l'interprétation. 

Schorr  (Der  Venusmond  déjà  cité;  p.  9),  ayant  recalculé  la  durée  de  la  révolution, 

est  arrivé  au  chiffre 

12J,]70  7=  12J  4''  6". 

La  masse  de  Vénus,  déduite  des  éléments  qui  précèdent,  serait  près  de  sept  fois 
trop  considérable,  ce  qui  jette  un  doute  très-grave  sur  le  bien-fondé  des  calculs. 

Aussi  a-t-on  cherché  diverses  explications  pour  rendre  compte  des  observations, 
sans  admettre  qu'il  s'agit  d'un  véritable  satellite. 

fJell  (JÊ,f\\  1766,  57)  croit  que  la  miniature  de  Vénus,  aperçue  près  de  la  planète, 
est  due  à  une  réflexion  sur  les  surfaces  des  lentilles  oculaires.  Boscovich  (Disserta- 
tiones  quinque  ad  dioptricara  pertinentes,  4",  Vindobonae,  17G7;  n°  v,  vers  la  fin) 
partage  cette  opinion. 

Von  Ende  s'est  demandé  (MCz,  XXIV,  i8H,  494)  s'il  ne  s'agirait  pas  d'astéroïdes 
situés  entre  Mars  et  Jupiter,  accidentellement  voisins  de  Vénus  aux  époques  des 
observations,  fier^rand  a  reproduit  receuimcnt  cette  conjecture  (JdSj,  1875,  456). 


Les  astronomes  désireux  d'examiner  à  fond  cette  question    énigmatique  pourront 
consulter,  outre  les  observations  originales, 

2177.  Baudouin,  — .  Mémoire  sur  la  découverte  du  satellite  de  Vénus,  et 
sur  les  nouvelles  observations  qui  viennent  d'être  faites  à  ce  sujet; 
12»,  Paris,  17G1. 

Suivi  d'un  autre  opuscule  du  même  auteur,  intitulé  :  Remarques  sur  une  quatrième 
observation  du  satellite  de  Vénus. 

Traduction. 

Von  der  Entdeckung  eines  Trabanten  der  Venus  und  den  neuen  Beo- 
bachtungen  desselben;  8°,  Berlin,  1761 . 
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2178.  Hell,  M.       De  satellite  Veneris.     EpV,  1766,  1. 

2179.  Haase,  C.       Von  den  VValirnehmungen  welclic  von   einigon  auf  die 

Existenz  aines  Venusmondes  bezogen  sind.     ZfM ,  H,  1860,  241;  III, 
1864,  1. 

2180.  Scborr,  F.       Der  Venusmond;  8",  Braunschweig,  187o. 
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CHAPITRE  XII. 

LA  TERRE. 

§  191.     ISOLEMENT  ET  RONDEUR. 

L'idée  de  l'isolement  de  notre  globe  et  de  sa  suspension  dans  l'espace  remonte  à 
l'antiquité.  Eudoxe  regardait  la  Terre  comme  une  sphère  isolée  de  toutes  parts  {Dio- 
genes  LaertiuSj  De  vitis,  dogmatibus  et  apophtegmatibus  clarorum  philosophorum  [G], 
lib.  VIII,  cap.  90;  Ciccro,  De  divinatione  [L],  11b.  ii,  cap.  42). Z>e»iocn7e  exprima  plus 
tard  la  même  opinion  (Plutai-chus ,  De  placitis  philosophorum  [G] ,  lib.  m,  cap.  13, 
15).  Mais  c'est  dans  Jristotc  (Problcmata  [G],  scct.  xv,  quaest.  8;  aussi  De  coelo  [G], 
lib.  II,  cap.  4,  14)  qu'on  trouve  ce  fait  établi,  pour  la  première  fois,  sur  des  bases 
vraiment  scientifiques.  Ce  grand  philosophe  n'aflirme  pas  seulement  l'isolement  de  la 
Terre;  il  conclut  sa  rondeur  des  inclinaisons  diverses  de  la  sphère  céleste,  suivant  le 
parallèle  terrestre  qu'on  occupe;  il  démontre  enfin  sa  sphéricité,  par  la  ligure  de 
l'ombre  qu'elle  projette  dans  les  éclipses  de  Lune. 

Aryabhatta,  chez  les  Hindoux,  admettait  aussi  la  rondeur  et  l'isolement  de  la  Terre 
(Colebrooke,  Miscellaneous  essays,  2  vol.  8»,  London;  vol.  II,  1857,  p.  467).  On  peut 
donc  regarder  cette  notion  comme  ayant  acquis,  dans  l'antiquité,  un  caractère  de 
généralité. 

Une  des  conséquences  de  cette  conception,  c'était  l'existence  des  antipodes.  Cicéron 
(Quaestiones  academicae  [L],  lib.  iv,  cap.  59),  Pline  (Historia  naturalis  [L],  lib.  ii, 
cap.  &^),  Plut  arque  (De  facie  in  orbe  Lunae  [G])  se  montraient  disposés  à  l'admettre. 
Ce  fut  seulement  par  des  raisons  accessoires  qu'au  IV«  siècle,  les  pères  de  l'Eglise 
romaine  la  rejetlèrent,  notamment  Lactance  (Institutiones  divinae;  lib.  m,  cap.  24), 
et  saint  Augustin  (De  civitate  Dei;  lib.  xvi,  cap.  9).  Mais  cette  opposition  systéma- 
tique et  mal  appuyée  finit  par  tomber.  On  a  fait  la  remarque  qu'au  XVP  siècle ,  peu 
d'années  avant  la  circumnavigation  de  Magellan,  le  chroniqueur  bavarois  Thiirmayer, 
plus  connu  sous  le  nom  latin  à'Aventinus,  avait  encore  combattu  l'existence  des  anti- 
podes, dans  ses  Annales  bojorum,  publiées  à  Ingolstadt,  en  1554,  in-fol;  voir  lib.  m. 

Le  groupement  de  toutes  les  parties  du  globe  autour  de  son  centre  est,  dit  Platon 
(Phaedon  [G]),  l'elTet  d'une  attraction.  La  Terre  ne  tombe  pas  dans  un  sens  déter- 
miné, dit  de  son  côté  ManiUus  (Aslronomicon  [L]  ,  lib.  i,  v.  165,  187),  parce  que  ses 
différentes  parties  tombent  en  tous  sens.  Au  XIV^  siècle,  Dante  formula  d'une  ma- 
nière plus  précise  cette  considération  :  il  définit  le  centre  de  la  Terre,  le  point  de 
concours  de  tous  les  corps  pesants  (Inferno,  cant.  xxxiv,  v.  90,  110,  111). 
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§  192.     ANNÉE  TROPIQUE. 

Nous  avons  parlé  au  §  144,  p.  54  4,  des  mouvements  de  la  Terre,  et  aux  §§  143  et  146 
de  la  célèbre  controverse  qui  s'est  élevée  à  ce  sujet.  Il  ne  nous  reste  à  considérer  ici 
que  le  transport,  toujours  parallèlement  à  lui-même,  de  l'axe  de  rotation  du  globe. 
Copernic, Gn  considérant  la  Terre  comme  un  corps  qui  se  meut  autour  d'un  centre  fixe, 
avait  cru  que  l'axe  de  rotation  devrait  conserver  une  inclinaison  constante  sur  le 
rayon  vecteur.  Il  pensait  donc  que  l'action  périodique  d'une  force  particulière,  était 
nécessaire  pour  le  ramener  au  parallé  lisme  (Copernicus,  Rev,  1545,  lil).  i,  cap.  H). 
Mais  Kepler  combattit  cette  idée  avec  beaucoup  de  justesse,  le  parallélisme,  suivant 
lui,  devant  se  maintenir  naturellement  (  Kcplenis,  Epi,  fasc.  I,  1618,  lil).  i  ,  part,  v, 
n»  5.  —  Reproduit  :  Kcplenis,  Opa  ,  VI,  1866,  173).  Parlant  du  maintien  parallèle 
de  l'axe,  il  dit  aux  astronomes  de  son  temps,  suivant  l'expression  pittoresque  à'J.  de 
Morgan  (A  budget  of  paradoxes,  8»,  London ,  1872;  p.  561)  «  you  need  not  pay  so 
dear  for  it.  »  La  force  périodique  de  Copernic  était  ainsi  supprimée. 

Mais  si  le  parallélisme  de  l'axe  avec  lui-même  se  maintient  par  la  seule  inertie, 
l'excursion  annuelle  du  Soleil  entre  les  tropiques  demeure  comme  effet  d'oscillation. 
Le  mot  «  tropai  «  est  dans  Hésiode  (Opéra  et  dies  [G]),  et  aussi  dans  Homère  (Odyssea 
[G],  lib.  XV,  V.  405).  La  course  annuelle  du  Soleil  dans  lécliptique,  oblique  à  l'équa- 
teur,  est  décrite  par  Ovide  (Métamorphoses  [L],  lib.  ii,  v.  70). 


Les  plus  anciens  peuples  ont  mesuré,  au  moins  approximativement,  la  durée  de 
l'année  tropique.  Ceux  qui  disposaient  d'une  longue  série  d'observations,  pouvaient  y 
apporter  plus  de  précision  que  ceux  dont  la  civilisation  était  récente.  C'est  ce  qui  res- 
sort clairement  du  tableau  suivant. 

Valeurs  attribuées  à  Vannée  tropique. 

—  5101?      Les  HiNDOux,  d'après  les  tables  rapportées  de  Tir- 

valour  par  Legentil.  {Bailhj,  Traité  de  l'Astro-     Durée  de  i-année  tropique. 
nomie  indienne,  4»,  Paris,  1787 j  p.  124.)     .     .     56SJ    5''50'"55s 

—  750^  Les  CuALDÉENS.  {Jlbategnius ,  De  motu  stellarum 

[A],  cap.  27.) 36S     S  bO   57 

—  VI«  siècle.  EucTEMON.  (Ricciolus,  Alni,  I,  1651,  139.)  .     .     568     6  18   56,85 

—  520 q=  Harpalus.  {Censorinus,  De  die  natali,  cap.  7.).     .      365  13 

_    500  =F  Les  Égyptiens.  (Hcrodotus,  Historia  [G],  lib.  ii, 

cap.  4,  5.) 565     6     0 

—  550.       Calippe.  (Ricciolus,  Aliu,  I,  1651,  159.)    ...     565     6     0 


§    192.       ANNÉE    TROPIQUE.  479 

—  280.       Aristarque.    [Dailly,    Histoire    de    rAstronomie 

moderne,  S*-  édit.,  o  vol.  4°,  Paris,  i78o;  t.  I,      Durée  de  i-année  tropique. 
p.  440.) o65J    bb  49'"50' 

—  230  q:  Archimède.  (Ricciohis,  Alm,!,  1651,  159.)     -     .     565     6    0 

—  200  q=  Ennrs.  {Censorinus,  De  die  natali,  cap.  7.)  .     .     .      566 

—  \"  siècle.  Geminus.  (Isagoge  in  phaenomena,  cap.  6.).     .     .      565     6     0 

-H   140.       Ptolémée,  par  ses  observations  comparées  à  celles 

d'/yjjojuarç»e.  (Ptoleniaeus,  MCo, lib.  m,  cap.  2.)     565     5  55  14 

II<  siècle.    OEnopides.  (Ce?îsorinî<5,  De  die  natali,  cap.  7.) .     .      565     8  57 

200?      Aphrodil's.  (Censonwj/s^  De  die  natali,  cap.  7.)  .     .      565     5 

220^  Africanls.  (Fragmenta;  dans  :   Thévenot,  Mathe- 

matioi  veteres,  fol.,  Parisiis,  1694.)     ....      565     6     5 

III"  siècle?  Samuel.  [MunsteruSy  Kalendarium  hebraicum;  4°, 

Basileae,  1527.) 565     6     0 

290  ^F  Adda.  [Miinsleriis ,    Kalendarium   hebraicum:    4", 

Basileae,  1527.) 565     5  55   25,44 

880,  Albategml's.  (De  motu  stellarum  [A],  cap.  27.)  .     .     .      565     5  46    50 

1091  ?  Les  HiNDOL'x.    {Burgcss,   Translation  of   Sùrya   Sidd- 

hànta,  8°,  i>'ew  Haven,  1860;ch.  I,  p.  17.)     ...     565     55214,0 

1210.  Thebit  ben  Corrah.  {Bailly,  Histoire  de  l'Astronomie 

moderne,  2-^  édit.,  5  vol. 4°,  Paris,  1785;  1. 1,  p.  591.).     565     5  48   49 

1250.  Aboul-Hhassan.  {J.  J.  Sédillol,  Traité  des  instruments 
astronomiques  des  Arabes,  2  vol.  4°,  Paris;  part,  i, 
ch.  5,  1. 1,  1854,  p.  82) 565     5  54     1 

1250.  Alphonsus.  (Cœlcstium  motuum  tabulae,  4°,  Venetiis, 
1485.  —  Comparez  :  Purbacchius ,  Theoricae  novae 
planetarum,  fol.,  [Norimbergae,  1472])     ....      565     5  49    15,96 

1271.  Nassir-Eddin.  {Bailly,  Traité  de  l'Astronomie  indienne, 

4°,  Paris,  1787;  p.  155.) 565     5  49     2 

1278.  CocHÉou-KiNG,  à  la  Chine.  (Paris,  H&M,  1737,  140.)     565     5  48  49 

1510  iip  Dante  Alighieri.  {Mazzoniis,  Difesa  délia  Comedia  di 

ZJan^e,  4°,  Cesena,  1575;  lib.  m,  cap.  26.).     .     .     .      565     5  45    56 

XIV^  siècle.  Les  Perses.  [J.  J.  Scaliger,  Opus  de  emendatione 

temporum,  fol.,  Parisiis,  1583;  lib.  IV,  cap.  4.)   .     .     565     5  48   50 
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XIV*  siècle.  Les  Perses.  {Longomontanus,  Astronomia  danica,     Durée  de  i-année  tropique. 
fol.,  Amsterodami,  1C22;  théorie,  lib.  i,  cap.  2)  .     .     36SJ    b^i^S^-iS^D 

XIV*   siècle.  Les   Perses.    (Bullialdus,   ApL,   1645,  Hl».   ii , 

cap.  d.) 365     5  48   89 

1546.  Cbrysococga.  (Bailly,  Traité  de  l'Astronomie  indienne, 

4",  Paris,  1787;  p.  158.) 565     5  48    87 

1550q=  I.  Argyre.  {Argyrus,  Computiis  ccclesiaslicus,  dans  : 

Petaviiis,  Doc,  H,  1650.) 565     5  52  48 

1437.  Ulug-Beg.  [Bailly,  Histoire  de  l'Astronomie  moderne, 

2'^  édit.,  5  vol.  4»,  Paris,  1785;  t.  I,  p.  612.)  .     .     .     365     5  49  45 

1478.  Waltuer.  (Cité  :  Ricciolus,  Alm,  I,  1651,  159.)     .     .     565     5  48  50 

1543.  CoPEUMc.  (Copcrniciis,  Rev,  llb.  m,  cap    14.)    .     .     .     565     5  49     6 

1545.  Cardakus.  (Libclli  duo,  4°,  Norimbergae;   libel.   n,  de 

rcstitutione  tcmporum.) 565     5  48  41 

1551.  Rei.nuold,  d'après  les  observations  de  Copernic.  (Tabu- 

lae  prutenicae;  4",  Tubingae.) 565     5  49    16,39 

1560.  PiTATi.  [Pilatus,   Compendium  super   annua  solaris  , 

4»,  Veronae.) 568     5  49      0 

1561.  Santbech.  (Problemataastronomica;  fol.,  Basilcae.)  .     .      565     5  48   41,71 

1580^  Maestlin.  (Keplerus,  Epi,  I,  1618,  541.  —  Repro- 
duit :  Keplerus,  Opa,  \I,  1866,  274.) 565     5  49   15,77 

1582.  Clavius.  (Romani  calendarii  a  Gregorio  XIII  restituti 
explicatio;  fol.,  Romae,  1603.  —  Reproduit  dans 
ses  Opéra  mathematica,  5  vol.  fol.,  Moguntiae,  1612  j 
vol.  V.) 565     5  49   12 

1589.  Macuni.  {Macjinus,  Novae  coelestium  orbium  thcoricae, 

4»,  Venetiis;  théorie.  Solis,  cap.  10.) 565     5  49    16 

1600  qp  Les  HiND0u.\  modernes.  (Calcutla,  AsR,  II,   1790, 

276.) 565     5  47   15 

1602.  T.  BuAuÉ.  (Biahacus,  AiP,  1602,  I,  55.  -  Reproduit  : 

Biahe,  Opa,  1648,22.) 565     5  48  45 

1614.  Origan.  [Oriyamis,  Brevis  ac  ulilis  thcmotographia,  4°, 

Francofurti  Marchionum.) 365     5  49    15,76 

1622.  Longomontanus.  (Astronomia  danica,  fol.,  Amsterodami  3 

théorie.,  lib.  I,  cap.  2.) 265     5  48   55 
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Durée  de  l'année  tropique. 

1627.  KEPLER.  (Tahulae  rudolphinae;  fol.,  Ulmae.)  .     .     .     .  365J  5h48°'57^6 

1627.  Petau.  (Peta vins,  Doc,  I;  cap.  25.) 365  5  49     0 

1633.  Lansberg.  [Lansbergius,  Tabulae  motuum  cœlestiura 
pcrpctuae,  i°,  Middelburgi  ;  canones  Solis.  —  Repro- 
duit dans  ses  Opéra,  fol.,  Middelburgi,  1663;  tabul., 

p.  15.) 565  5  48  57,04 

1644.  Wendelin.  (W^e/jde/tMîls,  Luminarcani,  4°,  Antuerpiae  ; 

tabulae  atlanticae  idea.) 565  5  49      5,45 

1645.  BouLLiAu.  (Bullialdus,  Aphjlil).  Il,  cap.  3.)  .     ...  365  5  49     4,55 

1681.  RiccioLi.  (Ricciolus,  Alm,  I,  1Ô9.) 365  5  48   40,0 

1661.  Streete.  (Astronomia  Carolina,  4«,  London;  tables.).     .  565  5  48      8 

1687.  Flamsteed.  (Newtomis,  PPm ,  lil».  i;  aussi  Theoria 
Lunae,  dans  ses  Opéra,  édit.  Horsley,  t.  IH,  1782, 

p.  245.) 565  5  48   57 

1719.  Halley.  (Tabulae  astrononiicae,  4»,  Londini,  1740.).     .  365  5  48    54,8 

1740.  J.  Cassini,  par  la  comparaison  d'anciens  équinoxes  avec 

les  observations  modernes.  (Cassiui,  Elni,  207.)  .     .  565  5  48   49 

1746.  LeMonnier.  (LeMonnier,  Ins,  469.) 365  54857 

1752.  T.  Mayer.  (Gotinga,  Cii,  II,  1752,  385.) 365  5  48   51 

1757.  La  Caille.  (Paris,  H  &  M,  1757,  108.) 565  5  48   49 

1757.  J.J.  DE  LALANDE.(Parls,  H&M,  1757,  426).     ...  365  54845,5 

1782.  J.J.  DEL.ALANDE.(Paris,  H&M,  1782,  227.).     ...  365  54847,95 

1784.  Von  PACAssi.(BaJ,  1788,  179.) 565  5  48  54,7 

1802.  Laplace.  (Laplacc,TMc,III,1802,liv.vi,cli.  vj,n''22.)  565  5  48   50,85 

1804.  Von  Zach.  (Tabulae  motuum  Solis;  2"  édit.,  4°,  Gothae.)  565  5  48   50,87 

1806.  Delambre.  (Tables  du  Soleil ,  4»,  Paris.) 565  5  48   51,61 

1806.  PiAzzi.  (Del  realeOsservatorio  diPalermo,fol.,Palermo; 

lib.  VI,  p.  58.) 365  5  48   49,84 

1810.  Carlini.  (Tavole  del  Sole,  dans  :  EpM,  1811.)    ...  565  54851,594 

1813.  BuRCKHARDT,  cu  discutaut  les  observations  du  Soleil  de 

J»fasMî/ne.(C(lT,  1816,  545.) 365  5  48  49,7 

51 
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1817.  J.J.  LiTTROw. (Cité:  Ge^fer's PhysikalischesWôrterbuch 

neu   bearbeitet,   16  vol.  8»,  Leipzig;  vol.  V,  1829,     D<"-ee  de  i-aonée  tropique. 
p.  665.) 36bJ    S^'iS"  80^832 

1824.  Laplace.  (Exposition  du  système  du  monde,  5«  édit., 

2  vol.  4°,  Paris;  t.  I,  liv.  I,  ch.  3.) 365     5  48  49,70 

1828.  Bessel.  (ANn,  VI,  267.)  Pour  l'époque  1800.     .     •     .     365     5  48  47,809 
Avec  la  variation  annuelle,  —  0^005  95. 

1855.  Hansen  &  Olufsen.  (Tables  du  Soleil;  4°,  Copenhague.) 

Pour  l'époque  1850 365     5  48   46,15 

Avec  la  variation  annuelle,  —  0^005  59. 

1858.  Le  Verrier.  (Paris,  MOb,  IV,  102).  Pour  l'époque  1800.     365     5  48   46,045 
Avec  la  variation  annuelle,  —  0%005  59. 


Les  limites  des  variations  de  l'année  tropique  par  rapport  à  sa  valeur  moyenne 
ont  été  trouvées  comme  suit  : 

1834.  F.  T.  Schubert.  (Astronomie  théorique,  3  vol.  4»,  Hambourg; 

tom.  III,  p.  515.) T^i" 

1875.  Stocks  ELL.  (Smithsonian  contributions  to  knowledge,  4°,  Wash- 
ington; vol.  XVIII,  p.  xij.) zpO"»  54^20 

D'après  ce  dernier  calculateur,  les  limites  sont,  par  rapport  à  la  durée  actuelle, 
—  59M3        et        ■+■  49S27. 


Si  Ton  appelle  p  le  mouvement  annuel  du  point  équinoxial  en  secondes  d'arc,  et  q 
celui  du  périhélie  de  la  Terre, 

l'année  sidérale  surpasse  l'année  tropique  de 24'  349  p 

—      anomalislique  —  —  24  549  q 


§  193.     ELLIPTICITÉ  DE  L'ORBITE. 

La  non-uniformité  du  mouvement  du  Soleil,  non-seulement  suivant  l'équateur,  mais 
aussi  dans  l'écliptique,  a  dû  être  reconnue  fort  anciennement.  C'était  un  fait  acquis, 
du  temps  à'Hipparque  (Ptoloniaeus,  MCo,  lib.  m,  cap.  4).  On  a  signalé  que  les  Hin- 
doux  étaient  familiers  avec  celte  inégalité,au  VIH  siècle  (Paris,  His,  II,  1733,  73). 

Les  deux  éléments  principaux  de  la  théorie  du  Soleil  étaient  donc  l'équation  du 
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centre  et  la  longitude  de  l'apogée,  qui  se  confond,  dans  nos  idées  modernes,  avec  la 
longitude  du  périhélie  de  l'orbite  terrestre.  De  plus,  Albategnius  découvrit  (De  motu 
stellarum,  [A],  cap.  28),  dans  la  seconde  partie  du  JX"  siècle,  que  cette  longitude  va 
sans  cesse  en  augmentant,  ou,  en  d'autres  termes,  que  le  périhélie  a  un  mouvement 
séculaire,  dans  le  sens  direct. 

Nous  allons  donc  comprendre,  dans  le  tableau  qui  suit,  la  longitude  du  périhélie, 
sa  variation  en  100  années,  et  la  plus  grande  équation  du  centre,  tels  que  ces  élé- 
ments sont  tirés  immédiatement  des  observations. 


Valeurs  attribuées  aux  éléments  elliptiques  de  l'orbite  de  la  Terre. 


Longitude  Mouvement 

du  du   périhélie  Plus  grande  équation 

périhélie.  eu  100  ans  (juliens).  du  centre. 


-127.  HippARQLE.  (Ploleniaeus,  MCo,  lib.  m,  cap.  4.) 

63»  30'  »  20  23' 

139.  Ptolémée.  (Ploleniaeus,  )lCo,  liL.  m,  cap.  4.) 

65"  50'  »  2»  23' 

829.  Iahia  ebn  Aboumansour.  [Caussm,  Le  livre  de  la  table  hakémite,  4»,  Paris, 
1804;  p.  40.) 

82»  59'  »  lo39' 

852.  Send  ebn  Ali.  {Caussin,  ibid.j  p.  40.) 

82»   l'37"  »  l°o9'31" 

850.  Moussa  ebn  Shaker.  {Coussin,  ibid.;  p.  134.) 

83°  0'  »  2"   0'50" 

851.  Aboulcassem  Ahmed.  (Caussin,  ibid.;  p.  136.) 

84»  33'  »  2»   0'   8" 

860^  MoFLiH  ebn  loussef.  {Caussin,  ibid.;  p.  156.) 

84»   S'  >  2°  G'   20" 

860.  Alfragan.  (Rudimenta  astronomica  [A];  diff.  xiii.) 

»  1»  0'   0"  « 

883.  Albategnius.  (De  motu  stellarum  [A];  cap.  28.) 

82»  17'  1°38'27"  1»59' 
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Longitude  HoDTement 

du  du   périhélie  Plus  grande  équation 

périhélie.  en  100  ans  (juliens).  du  centre. 


1003.  Ebn  Ioums.  (Caiissin^  Le  livre  de  la  table  hakémite,  4»,  Paris,  1804;  p.  216.) 
86"  10'  »  2°  O'ûO" 

1076.  Arzachel.  (Regiomontanus ,  Epytoma  in  Almagcstum,   fol.,  Venetiis,  1496; 
lib.  m,  prop.  13.) 

77"  SO'  l''10'27"  I^dQ' 

1231.  Aboul-Hhassan.   (J.  J.  Sédillot,  Traité  des   instruments   astronomiques    des 
Arabes,  2  vol.  4»,  Paris;  1. 1,  1854,  p.  133.) 

88»  12'  0<'33'20"  » 

1282.  Alphonsus.  (Cœlestium  motuum  tabulae,  fol.,  [Norimbergae,  1472];  prop.  xii.) 

88» 40'  0»44'    o"  2°  10' 

1278.  CocHiou-KiNG,  calculé  par  La  Caille.  [V^rh,  H&M,  1757,  140.) 

90" 10'  »  » 

1346.  Chrasococca.    {Bailly,  Traité   de    l'Astronomie  indienne,    4»,  Paris,    1787; 
p.  156,135.) 

•  lo2S'42"  2»  O'ûO" 

1437.  Ulug-beg.  {Bailly,  Ibid.) 

>  10  23' 46"  1»S5'33" 

1488.  Walther.  (Brahaeiis,  AiP,  1602,  20,  51,  55,  61.  —  Reproduit  :  Bralie,  Opa, 
1648,14,19,56,55.) 

94°  15'  0  2»   l'ÔS" 

1496.  Walther.  (Calculé  par  La  Caille,  Paris,  D  &  M,  1749,  51  .) 

95»  57' 57"  »  l"5o'40" 

1515.  Copernic.  (Copernicus,  Rcv,  1545,  libr.  m,  cap.  16,  17,  22,  19.) 

96o40'  0»40'34"  1»31' 

Corrigé  :  (Ricciolus,  Ara,  1665,  I,  52.) 

95»  8'  »  2°  3'   0" 

1553.  NuNEZ.    {Nonius,    In    theoricas  planetarum  G.  Purbachii  annotationes  ;  fol., 
Conimbricae,  1573.) 

9io28'  »  20 10' 
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Longitude 

Mouvement 

du 

du    périhélie 

Plus  grande  équ 

ation 

périhélie. 

en  lOOaus  (jiilicns). 

du  centre. 

lbS3.  Reinhold.  {Reinholdus ,  Prutenicae  tabulac,  2«  édit.,  i°,  Witebergae,  1585; 
praec.  xvii.) 

iOloo^'ôl"  0»42'35"  1«50'30" 

1588.  T.  Brahé.  (Brahaeus,  AlP,  1602,  20,  3i,  55,  61.  —  Reproduit  :  Brahe, 
Opa,  1648,  U,  19,  56,  35.) 

90° 50'  1"15'    0"  2»   5' 15" 

1588.  Kepler,  en  recalculant  les  observations  de  T.  Brahe.  [Keplenis,  Astronomia 
nova,  fol.,  Pragae,  1609;  cap.  25.  —  Reproduit  :  Keplerus,  Opa,  m,  1860, 
277.) 

93»  3-2'  »  » 

1588.  KEPLER.  (Tabulae  rudolphinae,  fol.,  Ulmae,  1627;  p.  42.) 

»  IMS' 20"  2°   3' 46" 

1588.  Magini,  par  les  observations  de  T.  Brahe.  (Maginus,  Supplementum  epheme- 
ridum  ac  tabularum  secundorum  mobilium;  4",  Venetiis,  1614.) 

9o»50'4o"  IMo'    0"  2"  3'  13" 

1588.  Byrge.  (Cité  par  Snellius,  Coeli  et  sideruni  in  eo  errantium  observationes  has- 
siacae;  4°,  Lugduni  Batavorum,  1018.) 

93°  53' 20"  .)  2°  33' 0" 

1590.  LoNGOMONTA.MS.  (Astronomia  danica,  4»,  Amsterodami,  1622;  théorie.,  lib.  i, 
cap.  2,5.) 

93»  30'  1»42'24"  2°  2' 48" 

1688,  BouLLiAu,  en  recalculant  les  observations  de  7'.  Brahe.  (Bullialdus,  Aph,  1645, 
iib.  Il,  cap.  2.) 

93"  23' 29"  I°3o'    0"  2°  2' 41" 

1599.  Lansberg.  (Lansbergius,  Tabulae  motuum  cœlestium,  4°,  Middelburgi,  1632; 

can.  XII.) 

96° 22' 56"  l«o2'31"  2° 12' 30" 

1600.  Christmann.  (Christmannus ,  Observationum  solarium  libri  très;  4»,  Basileae, 

1601.) 

»  »  2°  2' 48" 
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LongitDde 

Uouvemcnt 

du 

du  périhélie 

Plus  grande  éqt 

lalion 

périhélie. 

en  100  ans  (juliens). 

du  centre. 

1600.  Wendelin.  (^cnde/mus,  Luminarcani,4<>,Antuerpiae,  1644;  tabulae  atlanlicae 
idea.) 

950  42'   0"  1«43'34"  2"   0'   0" 

1607.  A.  Metius.  (Institutiones  astronomicae;  8»,  Franekerae,  1608.) 
95^  40'  »  » 

1645.  Rheita.  (Schyrlaeus  de  Rheita,  Oculus  Enoch  et  Eliae,  fol.,  Antuerpiae,  1645; 
part.  I,  lib,  iij,  cap,  1,2.) 

960-29'  lo5S'    0"  2o    5' 30" 

1650.  Streete.  (Astronomia  carolina;  4o^  London,  1661.) 

»  »  loo9' 

1650.  Mut.  (Observationes  motuum  coelestiurn;  4'0,  Majoricis,  1666.) 
n  Io4r40"  20  10'   0" 

1655.  RiccioLi.  (Ricciohis,  Ara,  1665,  I,  55.) 

98036'    0"  lo4ô'"27"  lo59'30" 

1684.  La  Hire.  (Calculé  par  La  Caille,  Paris,  U  &  M,  1750,  H.) 

97»  28'   0"  »  10  53' 51" 

1690.  Flamsteed.  (Flamsteedius,   Historia  cœlestis,   3    vol.    fol.,    Londini,    1725; 
vol.  m,  proleg.,  p.  139.) 

97"  33'    0''  10  43'   0"  lo36'    0" 

1690.  L.  EuLER.  (Pelropolis,  Cii,  VII,  1740,  96  ) 

96o36'44"  »  lo3o'    7" 

1700.  La  Hire.  (Tabulae  astronomicae,  2  part.  A",  Parisiis;  part.  I,  1687.) 
98»    7' 50"  lo42'50"  lo55'42" 

1700.  De  Louville.  (Paris,  H  &  M,  1720,  5  5.) 

97«o6'40"  1<'23'43"  » 

1700.  Hallet.  {Halleius,  Tabulae  astronomicae,  4°,  Londini,  1740.) 
»  IMl'    7"  10  36' 20" 
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Longitude 

Mouvement 

du 

du   périhélie 

Plus  grande  équation 

pdrihëlie. 

en  100  ans  (juliens). 

du  centre. 

1738.  J.  CAssiM.(Cassini,  Elm,  1740,  197,  192.) 

98°  19'    8"  1'>4-2'5d"  {"QW  Zi" 

iHQ.  Le  Monnier.  (Le  Moimier,  Ins,  ch.  x,  avec  correction,  p.  660.) 
98«3r4ô"  1»45'   0"  I°35'30" 

1750.  La  Caille,  par  ses  observations.  (Paris,  fl  &  M,  1757,  108.) 

98-38'    4"  1049' 35"  l°35'3r;D 

1750.  T.  Maybr.  (Tabulae  motuura  Solis  et  Lunae,  4°,  Londini,  1770.) 

98«37'54"  1»30'    0"  l''36'31';6 

1750.  VoN  Pacassi.  (BaJ,  1788,  199.) 

98»3.o'   6"  l''46'    i",i  1<'55'40';9 

1780.  Delambre,  par  la  discussion  des  observations    de  Greenwich  de  Maskelyne. 
(Berlin,  Meni,,  1785,  191;  1786,  254.) 

99»  8' 20"  1«43'20"  loSS'ôO" 

1788.  Triesnecker.  (EpV,  1793,  457,  458,  450.) 

99»  17' 52"  1»43'20"  1»35'30';6 

1800.  VoN  Zach.  (Tabulae  motuum  Solis,  4»,  Gothae,  1792,  avec  Supplenaentuin , 
480-4.) 

99»  28'  20"  1  »  43'  20"  1  »  33'  28" 

1800.  Delambre.  (Tables  du  Soleil;  4»,  Paris,  1806.) 

99»50'    5"  1»43'.Ï3"  1»34'43';5 

1800.  Bessel,  par  14  années  d'observations  de  Kônigsberg.  (ANn,  VI,  1828,  266.) 

99» 30'   8';39  1«42'31';7  1»33' 27';6 

1801.  BuRCKHARDT,  par  une  nouvelle  discussion  des  observations  du  Soleil.  (CdT, 

1816,  541.) 

99» 30'   2^3  »  l''34'42';i 

1805.  PiAZZi.  (Del  reale  Osservatorio  di  Palermo,  fol.,  Palermo;  lib.  vi,  1806,  p.  52, 
55,  50.) 

99»34'3r;S  l»4ô'40"  l»55'25';i8 
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Longitude 

MouTement 

du 

du    périllélic 

Plus  grande  équation 

périhélie. 

en 

i  100  ans  (juliensl. 

du   centre. 

4816.  AiRY,  par  les  observations  de  Greenwich  de  1816  à  18:26.  (London,  PTr, 
1828,28.) 

99»46'20';3  »  i»54'39';9 

1850.  Hansen  &  Olufsen.  (Tables  du  Soleil,  4",  Copenhague,  1854;  p.  1.  —  Mouve- 
ment du  périhélie  d'après  Oliifseri,  Tables  de  la  Lune,  4",  Londres,  1857; 
p.  16.) 

100»21'4t';02  1<'42'58';48  \o^d' \9",î>^ 

1850.  Le  Verrier,  par  les  observations  de  Greenwich,  de  Paris  et  de  Kônigsberg. 
(Paris,  MOh,  IV,  1858,  102,105.) 

100021' 21';5  1»42'49';9S  1» 55' 18'; 78 

1850.  PowALKY,  par  les  observations  du  Soleil  à  Dorpat  de  1823  à  1839.  (ANn, 
LXXXVIII,  1876,  265.) 

100»  21' 30';  1  »  > 


§    194.     THÉORIE  ET  TABLES. 


Jusqu'à  la  fin  du  siècle  dernier,  les  mouvements  de  la  Terre  n'ont  été  considérés, 
dans  les  tables,  qu'au  point  de  vue  purement  elliptique.  Les  perturbations  de  cette 
planète  avaient  cependant  été  calculées  dans  un  certain  nombre  de  mémoires,  parmi 
lesquels  nous  citerons  : 

2181.  Clairaut,  A.  C.  Mémoire  sur  l'orbite  apparente  du  Soleil  autour  de  la 
Terre,  en  ayant  égard  aux  perturbations  produites  par  les  actions  de 
la  Lune  et  des  planètes  principales.       Paris,  H  &  M,  1754,  521. 

2!82.  AleniLert,  J.  L.  d'.       Inégalités  du  mouvement  delà  Terre. 

Dans  ses  Recherches  sur  différents  points  importants  du  système  du  monde,  3  vol. 
4»,  Paris;  t.  II,  1754  et  t.  IH,  1756. 

2185.  Euier,  L.  De  perturbatione  motus  Terrae  ab  ;ictione  Veneris  oriunda. 
Petropolis,  m,  XVI,  1772,  426.  —  Comparez  :  Petropolis,  Act,  1778, 
508  et  1779,  II,  359. 
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2184.  Euler,  L.       Réflexions  sur  les  inégalités  dans  le  mouvement  de  la  Terre 

causées  par  l'action  de  Vénus,  avec  une  table  des  corrections  du  lieu 
de  la  Terre.       Petropolis,  Act,  1778,  297. 

2185.  Lagrange,  J.  L.  de.       Calcul  des  variations  indépendantes  des  excentri- 

cités et  des  inclinaisons  pour  chacune  des  six  planètes  principales. 
Berlin,  Mem,,  178i,  187.  —  Reproduit  :  Lagrange,  OEu,  V,  1870,  417. 

2186.  Lalande,  J.  J,  de Sur  la  valeur  des  équations  du  Soleil  produites 

par  Vénus  et  par  la  Lune.       Paris,  H  &  M,  1786,  598. 

2187.  Schuhert,  P.  T.       Sekular-Gleichungen   der   Erde;    periodische   Glei- 

chungen  der  Erde. 

Dans  sa  Theoretische  Astronomie,  5  vol.  i°,  St.  Petersburg,  1798  j  vol.  III,  p.  210, 
217. 

2188.  Laplace,  P.  S.  de.       Théorie  du  mouvement  de  la  Terre.       Laplacc, 

TMc,  III,  1802, liv.  VI,  ch.  10. 

2189.  iNicolai,  F.   B.  G.       Neue  Berechnung  der  secular  Aenderungen  der 

Elemente  der  Erdbahn.       BaJ,  1820,  224. 

2190.  Schuhert,  F.  T.       Inégalités  séculaires  de  la  Terre;  inégalités  périodi- 

ques de  la  Terre- 
Dans  son  Astronomie  théorique,  3  vol.  4",  Hambourg,  1834;  vol.  III,  p.  584,  391. 

2191.  Pontécoulant,  G.  de.       Théorie  de  la  Terre. 

Dans  son  Exposition  analytique  du  système  du  monde, 4  vol.  8",  Paris;  t. III,  1834, 
p.  417. 

2192.  Le  Verrier,  l'.J.      Théorie  du  mouvement  apparent  du  Soleil.     Paris, 

MOb,  IV,  1858,  1,  [D],[25],[91]. 

2193.  Lehraann,W.       Sâcularstôrungen  der  Erde.       AXn,  LX,  1865,  295. 
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Parmi  les  inégalités  qui  affectent  le  mouvement  de  la  Terre,  il  y  en  a  une  d'une 
grande  importance,  parce  qu'elle  permet  d'évaluer  la  parallaxe  du  Soleil,  Elle  a  reçu 
le  nom  d'équation  lunaire, et  a  été  signalée  pour  la  première  fois  par  La  Cat7ie  (Paris, 
H  &  M,  1750,  172).  Voici  le  coefficient  de  cette  inégalité,  d'après  différents  astro- 
nomes. 


Valeurs  attribuées  à  Véqualion  lunaire  de  la  longitude 
de  la  Terre. 

1752.  T.  Mayer,  par  la  discussion  des  observations.  (Gotiiiga,  Cil,  II,  385.)   .   8','0 

dTS'i.  Clairaut,    en    comparant   les    observations  aux  tables  du   Soleil   de 

/.aCai7/e.  (Paris,  H&M,  1754,  521.) 8,7 

1757.  D'Alembert,  par  la  théorie.  (Paris,  H  &  M,  1757,  137.) 7,8 

1770.  Maskelvne,  en  comparant  les  observations  du   Soleil  aux  tables  de 

Mayer.  {^Maycr,  Tabulae  motuum  Solis  et  Lunaej  4°,  Londini.)       .    7,1 

1802.  Laplace,  par  la  théorie.  (Laplace,  TMc,  111,  liv.  vi,  ch.  xj,  n"  21.)  .     .    8,53 

1806.  Delambre,  par  la  discussion  des  observations.  {Delambre,  Tables  du 

Soleil  ;  4»,  Paris.) 7,5 

1813.  BuRCKHARDT,  par  près  de  4,000  observations  du  Soleil,  de  Greenwich,  de 

1774àl8iO.(CdT,  1816,  541.) 6,8 

1818.  Laplace,  par  la  théorie.  (Paris,  Merag,  111,  489.) 7,56 

1828.  BESSEL,par  14  années  d'observations  du  Soleil  à  Kônigsberg.  (ANn,VI, 

265.) 6,0 

1828.  AiRY,  par  les  observations  de  Greenwich  de  1816  à  1826.  (Loiulon, 

PTr,  1828,  30.) 6,46 

1858.  Le  Verrier,  en  discutant  les  observations  du  Soleil,  de  Greenwich,  de 
1816  à  1850,  celles  de  Paris  de  1804  à  1815,  et  celles  de  Kônigs- 
berg de  1814  à  1830.  (Paris,  MOI),  IV,  109.)     6,50 

1867.  Newco.mb,  par  les  observations  du  Soleil,  de  Greenwich,  de  1851  à  1864, 
et  celles  de  Washington  de  1861  à  1865.  (Washington,  Olts^,  1865; 
app.  Il,  p.  25,  26.) •     .     .    .    6,548 
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Voici  maintenant  Tindication  des  tables  spéciales  des  mouvements  de  la  Terre,  ou , 
si  l'on  préfère,  des  mouvements  apparents  du  Soleil.  Dans  les  dernières  tables  géné- 
rales mentionnées  au  §  1S6,  ce  qui  concerne  ces  mouvements  était  déjà,  dans  les 
deux  éditions  de  Làlatide,  l'œuvre  de  spécialistes  :  dans  l'édition  de  1771,  les  tables  du 
Soleil  étaient  celles  de  La  Caille,  et  dans  l'édition  de  1792,  elles  avaient  été  préparées 
par  Delamhre,  qui  plus  tard  les  a  revues,  et  en  a  fait  l'objet  d'un  travail  séparé. 

Nous  croyons  utile  de  montrer, par  la  liste  ci-dessous,  combien  les  tables  du  Soleil 
ont  été  souvent  reprises  et  retravaillées. 

2194.  Flamsteed,  J.       Solar  tables. 

Dans  Hodgson,  J.  A  System  of  the  mathematics,  2  vol.  4°,  London,  1723;  dans  le 
vol.  H. 

2195.  Euler,  L.       Tabulae  aslronomicae  motuuin  Solis. 

Dans  ses  Opuscula  variiarguraenti,  5  vol.  4",  Berolini;  vol.  I,  1746. 

2196.  Mayer,  T.       Novae  Tabulae  moluum  Solis  et  Lunae.       Gotinga,  Cii,  II, 

1732,  583.  —  Nouvelle  édition  revue  par  Maskelijne,  avec  titre  en 
latin  et  en  anglais  [New  and  correct  tables  of  tbe  Sun  and  Moon]  :  4°, 
London,  1770. 

Les  tables  du  Soleil  de  T.  Mayer  sont  reproduites,  en  outre  :  d'après  la  1"  édition, 
dans  B.  Martin,  Institutions  of  astronomical  calculations,  2  part.  8°,  London,  part.I, 
1765;  et  d'après  la  2<^  édition,  adaptées  au  méridien  de  Berlin,  par  Bode ,  dans  la 
Sammlung  astronomischer  Tafcln,  publiée  par  l'Académie  de  Berlin,  3  vol.  8", 
Berlin,  vol.  I,  1776,  p.  226. 

2197.  La  Caille,  N.   L.   de.       Tabulae  solares  e  novissimis  observationibus 

deductae;  4°,  Parisis,  1738. 

Ces  tables,  qui  étaient  les  plus  soignées  que  l'on  connût,  pendant  la  seconde  moitié 
du  XVIII*  siècle,  ont  été  souvent  reproduites,  notamment  dans  les  ouvrages  suivants  : 

Lalande,  J.  J.  de.  Exposition  du  calcul  astronomique  ;  8",  Paris,  1762. 

EpV,  1764,  D. 

Bochon,  A.  M.  de.  Opuscules  mathématiques,  8",  Paris,  1768;  à  la  fin. 

Lalande,  Asta,  I,  1771. 

Euler,  L.  Novae  tabulae  lunares,  8",  Petropoli,  1772;  à  la  fin. 

2198.  Triesnecker,  P.  v.  P.       Tabulae  solares  ex  observationibus  deductae. 

EpV,  1793,  401. 
La  date  d'impression  de  ce  volume  est  1792. 
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2199  Zach,  F.  X.  de.  Tabulae  motuura  Solis  novae  et  correctae  ex  theoria 
gravitatis  de  Laplace  et  ex  observationibus  recenlissimis  in  Spécula 
astronoraica  Ernestina  habitis  crutae;  4",  Gothac,  1792. 

2200.  Zach,  F.  X.  de.       Tabulae  raotuum  Solis  novae  et  iteruin  correctae;  A°, 

Gothae,  1804. 

L'auteur  donne  ces  tables  comme  un  supplément  à  celles  de  179'2.  Il  y  en  a  un 
abrégé,  partant  du  méridien  de  Paris,  dans  MCz,  XIX,  1809,  23.  Cet  abrégé  a  été 
publié  séparément,  dans  une  édition  en  français  : 

2201.  Zach,  F.  X.  de.       Tables  abrégées  et  portatives  du  Soleil;  8°,  Florence, 

1809. 

2202.  Zach,  F.  X.  von.       Tafeln  der  mitlern  geraden  Aufsteigungen  der  Sonne 

in  Zcit  zur  Verwandlung  der  Sternzeit;  4",  Gothae,  1804. 

2203.  Delanibre,J.  B.  J.       Tables  du  Soleil;  4%  Paris,  1806. 

Dans  les  Tables  astronomiques  publiées  par  le  Bureau  des  Longitudes. 

2204.  Carlini,  F.       Tavole  del  Sole  pel  meridiano  di  Milano.     EfM,  18H,  3. 

La  forme  de  ces  tables  est  fort  simple;  mais  les  éléments  d'après  lesquels  elles  sont 
calculées  n'ont  rien  d'original;  ce  sont  ceux  de  Delambre. 

2203.  Carlini,  F.  Nuove  tavole  dei  moti  apparenti  del  Sole  pel  meridiano 
di  Milano.       Efm,  1833,  3. 

La  forme  est  la  même  que  celle  des  tables  du  volume  de  1811  ;  mais  ici  les  éléments 
qui  ont  servi  de  base  sont  ceux  de  Bessel. 

2206.  Largeteau,  C.  L.       Tables  abrégées  pour  le  calcul  des  équinoxes  et  des 

solstices.       Paris,  Menig,  XXII,  1830,  477.  -  Aussi  :  CdT,  1847,  168. 

2207.  Hansen,  P.  A.  &  Olufsen,  C.  F.  R.       Tables  du  Soleil;  4°,  Copenhague, 

1853.  -f-  Supplément  par  Hansen,  P.  A.;  4",  Copenhague,  1857. 

Hartwig  a  donné  dans  ANn,  LI,  18S9,  59,  un  errata  de  ces  tables.  Il  faut  ajouter 
-4-  l"aux  longitudes  de  Hansen  &  Olufsen,  pour  rendre  leurs  tables  comparables  à 
celles  de  Le  Verrier. 

2208.  Le  Verrier,  U.  J.       Tables  générales  du  mouvement  du  Soleil.      Paris, 

MOb,  IV,  1838,  101 
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2209.  Encke,  J.  F Abgekiirzten  Sonnen-Tafeln,  welche  mit  dem  Argu- 

mente der  Sonnen-Lange  die  julianischen   Daten  angeben.       BaJ, 
1866,  339. 

Ces  tables  s'appliquent  aux  temps  passés  jusqu'en  —  2  200. 

2210.  Sturmer,  C.  M.       Sonnentafeln  nach  Le  Verrier's  Elementen  der  Son- 

nenbahn  berechnet;  4°,  Wûrzburg,  1875. 


On  trouvera  des  notices  historiques  sur  les  tables  du  Soleil,  dans  les  articles  ci-des- 
sous : 

2211.  Bode,  J.  E,       Kurze  lilterarischc  Geschichte  der  Tafein  vom  Sonnen- 

lauf.       BaJ,  1795,  233. 

2212.  [Lindenau,  B,  von].       Geschichtliche  Uebersicbt  der  allmahlichen  Aus- 

bildung  der  Sonnentafeln.       MCz,  XII,  1805,  76. 


Nous  terminerons  ce  paragraphe,  en  rapportant  les  éléments  de  l'orbite  terrestre 
qui,  depuis  le  commencement  de  notre  siècle,  ont  été  accueillis  avec  le  plus  de 
faveur. 

La  lettre  t  représente  toujours  le  temps,  en  années  juliennes  de  565  \  K 

1806.  Del  AMBRE  (Tables  astronomiques  publiées  par  le  Bureau  des  Longitudes  de 
France,  ■i",  Paris,  1806;  Explication  et  usage  des  Tables  du  Soleil). 

Époque  1800,  minuit  commençant  le  !''■■  janv.,  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 100«25'3-2';    6      -t-     1  296  027,45  <, 

Longitude  du  périhélie 99  29     0,0  -i-  61,91  t, 

Plus  grande  équation  du  centre  .  1  53  26,8  —  0';  171 8  «  -  0';000  006  82  t^. 

1828.  Bessel  (ANn,  VI,  266,  267). 

Époque  \  800,  janv.  0J,0,  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 99»54'    r,'ô6 -4- 1  296  027;'605  8    i -t- 0"000  1 22  1 8  <^ 

Longitude  du  périhélie 98  30     8,59-f-  61,517  1    f +  0,000  205  80  f*, 

Plus  grande  équation  du  centre.      155  25,78—  0,179  8-4f  — 0,000  008  66  i^ 
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1853.  Hansen  &  Olifsen  (Tables  du  Soleil,  4»,  Copenhague.  —  Pour  le  mouvement 
du  périgée  :  Hansen,  Tables  de  la  Lune,  4»,  Copenhague,  1857;  p.  16). 

Époque  18o0,  janv.  0,j,0,  l.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 99»47'34','69 -t- 1  296027','7023  «  +  0','000  110  05  ««, 

Longitude  du  périhélie 100  21  41','02-»-  61,395  9  <  + 0,000  166  9   t^, 

Plus  grande  équation  du  centre.       1  53  19,22—  0,170  8  Z  —  0,000  006  15 /^ 

1858.  Le  Verrier  (Paris,  MOb,  IV,  102). 

Époque  1850,  janv.  1J,0,  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 100»46'45';51 -i- 1  296  027','678  4   « -4- 0','000  1 1 0  75  i«, 

Longitude  du  périhélie 100  21  21.5    -t-  61,6995   /  + 0,000  1825   «^ 

Plus  grande  équation  du  centre.      135  18,77—  0,175  10  <— 0,000  005  64  «^ 


§  195.     DIMENSIONS. 

Jnaxhnandre  passe  pour  avoir  été  l'auteur,  vers    Tan  —  580,   de  la  première 

sphère  géographique  {Strahon,  Res  geographicae  [G],  lib.  i,  p.  13  de  l'édit.  Casaubon; 

Plinius,  Ilistoria  naturalis  [L] ,  lib.  ii,  cap.  9,  et  lib.  vu,  cap.  56;  Diogenes  Laer- 

titis,  Vitae...  clarorum  philosophorum  [G],  lib.  11,  cap.  1;  Agathêmeros,  Hypotyposes 

geographicae  [G],  lib.  i,  cap.  1). 

Voici  les  valeurs    attribuées  à  la  circonférence  du  globe,  d'après  les  principales 
mesures,  prises  dans  la  supposition  de  la  Terre  sphérique  : 

—  540  ^  Aristote,  par  la  distance  nautique  itinéraire  entre  Chypre  et  stades. 

l'Egypte.  (Arisloteles,  De  cœlo;  lib.  11,  cap.  14.)     .     .     .  400  000 

—  250  rp  Archimède,  sans  indication.  [Archiinedes ,  De  numéro  arenae, 

cap.  2) 500  000 

—  1  75  qz  Eratosthène,  par  la  distance  itinéraire  entre  Syène  et  Alexan- 

drie. (Clcomedes,  Cyclica  thcoria  meteoron;  lib.  i,  cap.  10. 

—  Strabon,  Res  geographicae,  lib.  11.  —  P/mews,  Historia 

naturalis,  lib.  H,  cap.  108.) :     .     .     .  250  000 

—  20  rp  PosiDOMis,  par  le  trajet  nautique  entre  Rhodes  et  Alexan- 

drie. {Cleomedes,  Cyclica  theoria  meteoron,  lib.  i,  cap.  10. 

—  P/imMs,  Historia  naturalis,  lib.  V,  cap.  31.) .     .     .     .  240  000 

-I-  160  q=  Ptolémée,  sans  indication  de  lieu.  {Ptolemaeus ,  Geographiaj 

lib.  VII,  cap.  5.) 180  000 
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835.  Les  trois  frères  Mohamed,  Ahmed  et  Al-Hàçan  Ben  Schaker, 
d'après  une  mesure  à  la  chaîne,  par  l'ordre  de  Mamoûn, 
dans  le  désert  de  Sandgiar,  entre  Racca  et  Palmyre,  avec 
répétition  de  la  mesure  près  de  la  ville  de  Kufa.  {Abul 
feda,  Annales  muslemici  latine  a  Reiskio,  5  vol. 4^»,  Copen- 
hague, 1789-1794;  t.  II,  p.  241.  —  Notices  et  extraits  des 
manuscrits  de  la  Bibliothèque  du  Roi,  4»,  Paris;  t.  1, 1 787,  ^™^'  "«''*^- 
p.  49.) 20  400 

1528.  FERNEL,par  une  mesure  à  la  roue  entre  Amiens  et  Paris.  (FerneZ^  ''^'''^"• 

Cosmotheoria;  fol.,  Paris.) 20  545  200 

1550.  Fernel,  en  renouvelant  cette  mesure.  (Montucla,  HdM,  II,  I  799, 

316.) 20  428  560 

1617.  Snellius,  par  une  triangulation  entre  Alkmaer  et  Bergen-op-Zoora. 
{Snellius,  Eratosthenes  batavus,  4»,  Lugduni  Batavorum; 
lib.  II.) 19  807  200 

1620.  Snellius,  en  poussant  la  triangulation  précédente  jusqu'à  Ma- 
lines.  {Musschenbroek,  Dissertationes  physicae,  4»,  Lug- 
duni Batavorum,  1729;  diss.  iv.)    20  531880 

1636.  NoRwooD,  entre  York  et  Londres.  {Nonoood,  The  seaman's  prac- 

tice;  4»,  London.) 20  672  640 

1670.  Picard,  par  une  triangulation  entre  Amiens  et  Paris.  [Picard, 

iMesure  de  la  terre;  fol.,  Paris,  1671.) 20  541600 

1672.  RiccioLi,  par  l'inclinaison  mutuelle  de  deux  verticales,  visibles 
l'une  de  l'autre,  et  dont  la  distance  était  mesurée.  {Ric- 
cioli,  Geographia  et  hydrographia  reformatae,  fol.,  Vene- 
tiis,1672;  p.  169.—  J.Cassim, dans  Paris,  H  &  M,  1718, 
247.) 22  554  000 


Pour  l'interprétation  des  mesures  des  Grecs,  on  consultera  : 

Riccioli,  Geographia  et  hydrographia  reformatae,  fol.,  Venetiis,  1672j  p.  132. 

Fréret,  dans  Paris,  Ins,  VIII,  1733,  97;  XXIV,  1756,  507. 

D'Anville,  dans  Paris,  Ins,  XXVI,  1759,  92. 

Bailly,  Histoire  de  l'Astronomie  moderne,  3  vol.  4%  Paris;  édit.  1785,  t.  I,  p.  145. 

Vincent,  dans  Paris,  Crh,  XXXVI,  1855,  319.  —  Cet  érudit  fait  le  stade  d'Erato- 
sthène  de  158",25. 
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Quant  à  la  mesure  des  Arabes,  elle  a  élé  discutée  par 

Picard,  Mesure  de  la  Terre,  fol.,  Paris,  1671  ;  art.  m. 

Riccioli,  Astronomia  et  hydrographia  reforniatae,  fol.,  Venetiis,  1672;  p.  43. 

Bailly,  Histoire  de  l'astronomie  moderne,  3  vol.  i°,  Paris;  édit.  1785,  t.  Il,  p.  382. 


Les  mesures  modernes  d'arcs  du  méridien  ou  du  parallèle,  ainsi  que  les  mesures 
du  pendule,  appartiennent  au  domaine  de  la  géodésie.  C'est  par  conséquent  aux  géo- 
désistes  à  en  former  le  tableau. 


§  196.     APLATISSEMENT. 

Ce  fut  Picard  (Mesure  de  la  Terre ,  fol.,  Paris,  1671  ;  art.  vi)  qui  soupçonna  le  pre- 
mier que  la  figure  sphcrique  n'est,  pour  la  Terre,  qu'une  première  approximation.  On 
eut  une  idée  de  l'aplatissement  du  globe  sous  les  pôles  de  rotation,  avant  d'avoir 
étudié  rigoureusement  la  figure  des  méridiens  ou  des  parallèles. 

L'aplatissement  ne  fut  cependant  admis  qu'après  une  assez  longue  bésitation. 
J.  Cassini,  ayant  trouvé  les  degrés  du  méridien  plus  longs  dans  le  sud  de  la  France 
que  dans  le  nord,  en  conclut  d'abord  que  le  sphéroïde  est  aplati  (Paris,  H  &  M,  1701, 
96).  Mais  il  s'aperçut  plus  tard  du  vice  de  cette  conclusion,  et  inféra  de  ce  fait  d'ob- 
servation que  le  sphéroïde  est  allongé  aux  pôles  (Paris,  H  4  M,  1715,  192). 

En  réalité,  des  mesures  aussi  délicates,  prises  sur  des  arcs  aussi  rapprochés  entre 
eux,  ne  permettaient  pas  de  résoudre  la  question.  C'est  seulement  après  les  expédi- 
tions envoyées  au  loin  sous  les  auspices  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  que  la 
discussion  put  porter  sur  des  bases  solides.  Après  l'examen  scrupuleux  auquel  se 
livra  cette  Académie,  en  1742,  Mairan,  alors  secrétaire,  résume  la  discussion  par 
l'admission  magistrale  que  «  l;i  Terre  est  aplatie  «  (Paris,  H  &  M,  1742,  Iiis,  86  ), 
et  termine  par  ces  mots,  «  l'Académie  a  clos  la  discussion  »  (i])id.,  p.  104). 

La  question,  en  cÉFet ,  était  définitivement  tranchée.  Nous  parlerons,  dans  le  para- 
graphe suivant,  de  la  détermination  des  éléments  de  l'ellipsoïde  terrestre,  d'après  la 
figure  d'une  ou  de  plusieurs  de  ses  sections.  Avant  d'employer  cette  méthode  essen- 
tiellement géodésiquc,  on  a  longtemps  et  souvent  cherché,  par  différentes  voies,  la 
valeur  de  l'aplatissemeht  du  sphéroïde.  Il  n'est  peut-être  pas  sans  intérêt  de  rassem- 
bler ci-dessous  ces  déterminations,  dans  lesquelles  l'hypothèse  sur  la  figure  géomé- 
trique de  la  Terre  ne  joue  qu'un  rôle  secondaire. 
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Valeurs  attribuées  à  l'aplatissement  du  sphéroïde  terrestre. 

1687.  Newton,  par  la  théorie  de  ratlraction,  en  supposant  le   sphéroïde 

homogène.  (Newtonus,  PPm,  lil).  III,  prop.  19.) —^ 


1690.  HuYGENS,  en  considérant  la  pesanteur  et  la  force  centrifuge  dans  les 
deux  branches  d'un  siphon,  Tune  dirigée  au  pôle,  l'autre  à  l'équa- 
teur.  (Discours  sur  la  cause  de  la  pesanteur  ;  4.»,  Leyde.  —  Re- 
produit :  Hugenius,  Opéra  reliqua, 2  vol.  40,  Amstelodami,  1728; 
voir  t.  I,  p.  119.) -i^ 

1738.  Maupertuis,  en  comparant  le  degré  de  Laponie  à  celui  de  France. 

(Figure  de  la  Terrej  8",  Paris) — ïtj- 

1748.  Juan  &  Ulloa,  en  discutant  les  observations  du  pendule.  (Observa- 

ciones  astronomicas  y  phisicas  ;  4»,  Madrid,  p.  354.) * 

1749.  D'ALKMBERT,par  la  précession  des  équinoxcs. (Recherches  sur  la  pré  - 
cession des  équinoxes  ;  4",  Paris,  ch.  ix.) 


265 


324 

17S1.  La  Condamine,  par  les  degrés  du  Pérou  et  de  France.  (Mesure  des 
trois  premiers  degrés  du  méridien  dans  l'hémisphère  austral,  8", 
Paris;  p.  259.) ^ 

Par  ceux  de  France  et  de  Laponie.  (Ibid.,  p.  260.) ' 

1755.  BoscovicH,  en  combinant  différentes  mesures  géodésiques.  (De  litte- 

raria  expeditione  per  Pontificiam  ditionem,  4°,  Romae;  p.  503.)   .        -^^ 

1785.  Lalande,  parles  arcs  méridiens.  (Paris,  H&M,  1783,1.). 

1789.  Legendre,  par  les  degrés  du  Pérou  et  de  France.  (Paris,  H  (Si  M, 
1789,  422.) .'   .    .    ' 


3UU 


335 

1789.  Du  Séjour,  en  discutant  divers  arcs  méridiens.  (Duséjour,  TaM ,  II, 

86.).     . '.        _L_ 

3U7 

1789.  Triesnecker,  par  16  éclipses  du  Soleil,  de  1706  à  1788,  employées  à 
déterminer  la  parallaxe  horizontale  de  la  Lune  pour  différents 
lieux  du  globe.  (EpV,  1791,  587.) 


329 

1799.  Commission  des  poids  et  mesures,  par  le  degré  du  Pérou  comparé  au 

nouvel  arc  de  France.  (Paris,  Mem,,  II.) — 

1799.  Laplace,  par  15  mesures  du  pendule.  (Laplace,  TMc,  II,  liv.  m, 
ch.  5,  n"  45.) 


335,76 

1802.  BiJRG,  par  les  perturbations  lunaires  dues  au  défaut  de  sphéricité  de 

la  Terre.  (Laplace,  TMc,  III,  liv.  vu,  ch.  4,  n"  21.) -^ 

32 
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1805.  SvANBERG,  en  comparant  le  nouvel  arc  de  Laponic  à  celui  de  France. 

(Exposition    des   observations  faites    en   Laponie  ;    8»,    Stock- 
holm.)      ~3Ô7 

En  le  comparant  à  l'arc  du  Pérou.  (Ibid.) ~324~ 

1806.  Von  Lindenau,  en  combinant  dos  mesures  géodésiqucs.  (MCz,  XIV, 

li3.) -^ 

1808.  Lambton,  en  comparant  l'arc  méridien  de  l'Inde  à  l'arc  perpendicu- 
laire. (Calculla,  AsR,  VHI,  n"  5.)     -^^~ 

1810.  Puissant,  par  la   comparaison  du  grand  arc  français  avec  celui  du 

Pérou   recalculé  par  Doiambrc.  [Méchain  &  Delambre,  Base  du 
système  métrique  décimal,  5  vol.  4»,  Paris;  tom.  III,  p.  H 2.).     .        '^mW 

1811.  Mathieu,  par  le  pendule  observé  le  long  de  l'arc  de  France.  (CdT, 

1813,  5Ô0) ^^2" 

181 1.  J.  B.  BioT,  par  les  observations  du  pendule  le  long  de  la  méridienne 

de   France.  (Traité  d'astronomie  physique,  2«  édit.,  3  vol.  8°, 

Paris;  t.  III,  p.  169.) -^ 

1812.  RoDRiGUEz,  par  les  principales  mesures  géodésiques.  (London,  PTr, 

1812,521.) -^ 

1813.  Lambton,  en  comparant  l'arc  de  l'Inde  aux  arcs  d'Europe.  (London, 

PTr,  1815,  27.) ^ 

1818.  Von  Lindenau,  par  les  mesures  du  pendule.  (Cas,  I,  125.).     .     .     .        -âîBliM 

1819.  VoN  LiNDENAU,  par  les  inégalités  lunaires.  (BaJ,  1820,  212.)  .     .     •        "sis^r 
1819.  Kater,  par  les  mesures  récentes  du  pendule.  (London,  PTr,  1819, 

416.) 3ltf,82 

1821.  Kater,  par  les  arcs  de  llnde  comparés  aux  meilleurs  arcs  d'Europe. 

(London,  PTr,  1821,  94.) -sôfer 

1 822.  Goldingham  ,  par  le  pendule  à  Madras  comparé  à  celui  de  Londres. 

(London,  PTr,  1822,  1C7.) -^ 

1823.  B.  Hall  et  Foster,  par  les  observations  du  pendule  en  Amérique  et 

en  Angleterre.  (London,  PTr,  1825,  2U.) —^ 

1825.  Brisbane,  par  la  longueur  du  pendule  simple  à  Paramatta  et  en 

Angleterre.  (London,  PTr,  1825,  508.)     .     .     • -^ 

1  825.  Laplace,  d'après  les  inégalités  lunaires,  tirées  par  Bouvard,  Bûrg  et 
Burckhardt  de  plusieurs  milliers  d'observations  de  la  Lune  de 
Greenwich.  (Laplace,  TMc,  V,  liv.  XI,  cL.  j,  n°  1.) "âST" 
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1825.  Sabine,  en  comparant  les  observalions  du  pendule  dans  les  régions 

polaires  à  celles  faites  en  Angleterre.  (An  account  of  experiments 

on  the  figure  of  the  Earth;  4»,  London.) ~ur~ 

1828.  Plana  et  Carlini,  par  l'arc  du  parallèle  moyen  comparé  à  la  méri- 
dienne de  France.  (CdT,  1827,  250.)    ^'^ 

1826.  Puissant,  par  la  comparaison  du  parallèle  moyen  de   France  avec 

Tare  de  rinde.(t(IT,  1829,  229.) ^^^ 

1826.  BiJRG,  par  l'équation  de  la  longitude  de  la  Lune  qui  dépend  de  l'el- 

lipticité  de  la  Terre.  (ANn,  IV,  15.) * 

1826.  FosTER,    par  ses   observations  du  pendule.   (London,   PTr,    1826, 

Paï-t-'V,  P-  1) ^ 

1826.  Frevcinet,  par  ses  observations  du  pendule  pendant  son  voyage  de 
circumnavigation.  (Voyage  autour  du  monde  sur  les  corvettes 
rUranie  et  la  Physicienne,  2  vol.  fol.,  Paris;  t.  1,  observations  du 
pendule.) 


Par  les  seules  observations  de  l'hémisphère  austral.  (Ibid.  .     . 

1827.  Duperrey,  par  ses  observations  du  pendule  et  celles  de  Freycinet 
réunies.  (CdT,  1850,85.) 

1827.  Muncke,  en  combinant  des  arcs  du  méridien.  (Gehler's  Physikali- 
sches  Wôrterbuch  neu  bearbeitet,  16  vol.  8",  Leipzig;  vol.  III, 
p.  872.) 

1829.  E.  ScHMiDT,  par  les  mesures  du  pendule.  (Lehrbuch  dcr  mathemati- 
schen  und  physischen  Géographie,  2  vol.  8",  Gôftingen;  vol.  I.)  . 

1850.  PosELGER,  en  comparant  l'arc  de  l'Inde  à  celui  de  Laponie.  (Berlin, 
A1.L,  1827,Ma<li,  57.) 

1831.  LiJTKE,  par  les  observations  du  pendule  de  l'expédition  russe. (Saint- 
Pétersbourg,  MSnij,  I,  Bill,  xj.) 

1854.  Baily,  en  discutant  79  mesures  du  pendule.  (London,  MAS,  VII 
102.) '  .    ' 

1841.  BoRDEN,  par  le  méridien  et  le  parallèle  du  Massachusetts.  (Transac- 
tions of  the  American  philosophical  Society  hcld  at  Philadelphie, 
new  séries,  4°,  Philadelphia;  vol.  IX,  p.  87.) 

1843.  BoRENius,  en  cherchant  à  représenter  les  mesures  du  pendule  par  une 
formule  empirique.  (Saint-Péterslourg,  Biil,,  I,  i.)     .     . 

1847.  GuiOT,  en  réduisant  de  nouveau  et  discutant  18  mesures  choisies  du 
pendule.  (Paris,  Crli,  XXV,  197.) 


276,6 

1 

286,S 

I 


307,7 


267,8 


545 


_l 

28S 
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1849.  AiRY,  par  les  mesures  du  pendule.  (Figure  of  the  earth,  §  35;  dans  ^ 

rEncyclopaedia  metropolitana ,  4",  London.) "lâ^T 

1862.  Baeyer,  par  la  triangulation  de  la  Prusse.  (ANn,  LVII,  548.).     .     .  -îisir 

1876.  A.  Fischer,  par  les  observations  du  pendule.  (ANn,  LXXXVIII,  87  .)  .  "isM" 


§   197.     ÉLÉMENTS  DE  L'ELLIPSOiDE. 

Le  premier  essai  d'ellipse  a  été  fait  par  J.  Cassini  qui,  en  comparant  les  différents 
arcs  méridiens,  mesurés  en  Europe,  trouvait  une  ellipse  allongée  aux  pôles.  Les  deux 
demi-axes,  a  [dans  l'équateur] ,  b  [selon  le  pôle],  auraient  été  d'après  ses  calculs 
(Paris,  H  &  M,  1718,255)  : 

a  =  5  255  598  Toises 
6  =  5  289  68-i     — 

Lorsqu'on  a  disposé  de  données  plus  exactes,  on  a  trouvé,  au  contraire,  des  ellipses 
aplaties. Voici  les  principaux  résultats  obtenus  dans  l'hypothèse  que  le  globe  terrestre 
est  un  ellipsoïde  de  révolution.  Nous  désignons  toujours  par  a  le  demi-axe  de  l'équa- 
teur, par  b  celui  du  pôle,  et  nous  nommons  p  l'aplatissement.  La  lettre  T  désigne  les 
toises,  F  lesfeclou  pieds  anglais,  M  les  mètres. 

17-19.  BouGUER,  par  les  degrés  du  Pérou,  de  France  et  de  Laponie.  (Figure  de  la 
Terre,  i",  Paris;  p.  503.) 

1 

a  =  5  281  Olô  T.  6  =  3  262  688  T.  p  =  -—■ 

179 

1785.  G.  S.  Klïjgel,  parles  sept  meilleures  mesures  de  degrés.  (BaJ,  1788,  215.) 

1 
a  =  5  279  991T.  6  =  5  262  447  T.  P  = -n^z' 

18; 

1800.  Lalande.  (MCz,  II,  82  et  BaJ,  1805,  258  .) 

1 

a  =  5  271  408  T.  b  —  ô  261  672  T. 


356,0 

1810.  Méchain  &  Delambre.  (Base  du  système  métrique  décimal,  3  vol.  i",  Paris; 

t.  III,  p.  196.) 

1 
a  =  6  574  738,66  M.         6  =  6  556  649,65  M.         p  =  —  • 

1819.  Walbeck.  (De  forma  et  magnitudine  Tclluris;  4»,  Aboae.) 

i 

a  =  5  271   819,oT.  6  =  5  261012,8  1.  P  =^^^^' 
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1819.  Puissant.  (Traité  de  géodésie,  2«  édit.,  2  vol.  -i",  Paris;  t.  I.) 

1 

a=  6  577  109  M.  6  =  6  556  199  M.  »  = 

^       50b 

1849.  AiRY.  (Figure  of  the    earth,  p.  214,  dans  rEncyclopaedia  metropolitana;  4°, 
London.) 

1 

a  =  20  923  175  F.  6  =  20  855  810  F.  p  = 


299,55 


1833.  E.  ScHMiDT,  en  tenant  compte  des  mesures  de  l'Inde.  (London,  MAS,  VI,  139.) 

1 


a  =  5  271   852,52  T.         6  =  5  260  855,70  T.  p  = 


297,479 


1842.  Bessel,  après  la  correction  apportée  au  calcul  de  la  distance  de  Barcelone  à 
Fermentera.  (ANn,  XIX,  216.) 

1 


a  =  5  272  077,14T.  6  =  5  261   139,55  T.  p  = 


299,1528 


1844.  J.  B.  BiOT.  (Traité  élémentaire  d'astronomie  physique,  3«  édit.,  5  vol.  8°, 
Paris;  t.  III,  p.  221  et  t.  V,  p.  469.) 

1 

a  =  6  576  988,15  M.  6  =  6  556  651,86  M.  p  = -. 

'  515,77 

1848.  P.  Fischer.  (Untersuchungen  ùber  die  Gestalt  der  Erde;4'»,  Darmstadt.) 

1 


a  =  6  378  559  M.  6  =  6  556  128  .M. 


288,5 


1886.  Clarke,  avec  l'adjonction  de  l'arc  russe.  {James,  Account  of  the  principal 
triangulation  of  Grcat  Britain  and  Ireland,  4»,  London;  p.  772.) 

1 


a  =  20  926  548  F.  6  =  20  855  255  F. 


^       295,76 

1861.  T.  F.  Schubert.  (ANn,  LV,  I  U .) 

1 

a  =  5  272  6G7,1  T.  6  =  5  261104.5  1.  p  = 


285,052 


1873.  Listing.    (Nachrichten  von  der  Gesellschaft  zu  Gôttingen,    10°,    Gôttingen  ; 
année  1873,  p.  35.) 

1 


a  =  6  577  577  M.  6  =  6  555  270  M. 


288,48 

1876.  FERGOLA.(Nai)oli,Att2,  VU,  1878,  n»  7.) 

1 

a  =  5  272  575,0  T.  6  =  5  261   492,2  T.  p  = 


295,521 
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1878.  Clarke,  en  comprenant  dans  ses  calculs  le  prolongement  méridional  de  l'arc 
de  rinde.  (PMgs,  VI,  8C.) 

1 


a  =  20  926  202  F.  6  =  20  Soi  893  F.  p  = 


293,463 


Pergola  (loc.  cit.)  ne  fait  pas  coïncider  l'axe  26  avec  l'axe  do  rotation  de  la  Terre. 
Cet  axe  26  viendrait  percer  la  surface  du  globe  à  S  |'  du  pôle  et  sous  la  longitude 
320°  W.  Greenwich.  C'est  une  idée  que  Klwjcl  avait  déjà  émise  dès  1776  [J^.  Ber- 
noulli,  Recueil  pour  les  astronomes,  3  vol.  8",  Berlin;  vol.  III,  p.  104). 

Frisi  avait  du  reste  constaté  (Cosmographia  physica  et  malhematica ,  2  vol.  4», 
Mediolani  ;  tom.  II,  i775,  p.  92.  —  Reproduit  dans  ses  Opéra,  3  vol.  4",  Rlediolani; 
tom.  m,  p.  dôO)  l'impossibilité  de  faire  entrer  toutes  les  mesures  géodésiqucs  dans 
une  ellipse  régulière.  Dans  ces  derniers  temps,  on  a  essayé  des  ellipses  à  trois  axes 
inégaux.  Mais  on  comprend  que  le  nombre  restreint  des  arcs  mesurés,  et  surtout  leur 
distribution  très-inégale,  rendent  les  calculs  peu  concluants.  Appelant  c  le  troisième 
demi-axe,  on  a  trouvé  les  résultats  suivants  : 

1860,  T.  F.Schubert.  (Saint-Pétershourg,  Mém,  I,  ii°  6,  p.  5i,  52.) 

a  =  3  292  67i,3  T., aboutissant  dans  l'équaleur  par    58° 44'  et  238" 44'  E.  Greenwich. 
6  =5  27->  .303,2  —  —  148  44  et  328  44  — 

c  =  3  261  467.9  =  demi-axe  polaire. 

D'où': 

1 
Aplatissement  dans  le  méridien  qui  contient  le  grand  axe  de  l'équateur. 

Aplatissement  dans  le  méridien  qui  contient  le  petit  axe  de  l'équateur    . 


292,109 

1 
502,004 


1860.  Clarke.  (London,  MAS,  XXIX,  59.) 

o  =  20  926  483  F.  aboutissant  dans  l'équateur  par    15''38',3  E.  Greenwich. 
6=20  921177  —  —  103  58,3—         — 

c  =  20  853  768  ^=  demi-axe  polaire. 


D'où  : 

Aplatissement  dans  le  méridien  qui  contient  le  grand  axe  de  l'équaleur.  . 

Aplatissement  dans  le  méridien  qui  contient  le  petit  axe  de  l'équateur  .  . 


1 


280,779 

1 
509,564 


§    197.       ÉLÉMENTS    DE    l'eLLIPSOÏDE,  503 

La  figure  de  l'horizon  dépend  de  celle  même  du  sphéroïde.  La  dépression  de  l'ho- 
rison  n'est  pas  la  même  dans  tous  les  azimuths.  Sur  cette  différence,  voyez 

2213.  Claiison,  T.       Ueber  die   Bestimiiiung   der  Abplattung  des  Erdsphii- 
roids.       ANii,XXI,  1844,  ôôô. 


L'idée  que  la  Terre  n'est  pas  un  ellipsoïde  tout  à  fait  régulier  a  été  d'abord  émise 
par  Buffon  (Histoire  naturelle  générale  et  particulière,  18  vol.  ^o,  Paris;  t.  I,  1749, 
p.  16-^).  L'impossibilité  d'accorder  toutes  les  mesures  d'arcs  géodésiques,  même  dans 
un  ellipsoïde  à  trois  axes  inégaux,  est  venue  vérifier  cette  assertion.  C'est  à  la  géodésie 
qu'il  appartient  de  faire  l'étude  des  irrégularités  de  figure  du  sphéroïde  terrestre,  et 
des  attractions  locales. 

§  198.     GRAVITE. 

Depuis  la  publication  des  Principia  de  Newton,  la  pesanteur  n'est  plus  qu'un  cas 
particulier  de  la  gravitation  (Newtoiius,  PPm,  1687,  lih  i,  prop.  7).  L'étude  de  cette 
force  et  de  ses  variations,  tant  à  la  surface  qu'à  l'intérieur  de  la  Terre,  appartient  à 
la  géodésie  et  à  la  physique  du  globe.  Nous  allons  nous  borner  à  rappeler  les  expres- 
sions numériques  les  mieux  établies,  de  la  longueur  du  pendule  simple,  longueur  de 
laquelle  on  déduit  d'ailleurs  sur-le-champ  la  constante  de  la  gravité. 

Nous  désignons  par  P  la  longueur  du  pendule  simple  qui  bat  la  seconde  sexagési- 
male, dans  le  vide,au  niveau  de  la  mer,  et  dans  des  arcs  d'oscillation  infiniment  petits  ; 
par  g  la  constante  de  la  gravité,  également  au  niveau  de  la  mer,  et  par  f  la  latitude 
géographique  du  lieu. 

Poisson,  partant,  pour  la  constante  principale,  des  expériences  de  Borda  à  Paris, 
qu'il  avait  soigneusement  réduites  et  discutées,  et  dans  lesquelles  il  avait  tenu  compte 
pour  la  première  fois  de  l'inertie  des  particules  d'air  qui  se  meuvent  avec  le  pendule, 
pose  (Traité  de  mécanique,  3"'  édit.,  2  vol.  8»;  Paris,  t.  I,  1855,  p.  567)  : 

P  =  0ï995  51:2  (1  —  0,002  388  cos  2  f), 

qu'on  peut  mettre  sous  la  forme 

P  =  0^990  939  -t-  0^003  142  sin»  f. 

Plus  tard,  Unferdinger  (AdM,  XLIX,  1869,  509)  s'est  livré  à  une  discussion  très- 
étendue  des  observations  du  pendule,  et  en  a  conclu  la  formule  logarithmique  : 

Log  P  =  ï,996  065  0  h-  [3,ôo1   70]  sin»  f  H-  [5,519  0]  sin*  p, 
qui  revient  à 

P  =  0*990  973  7  -h  0»005  128  4  sin»  f  -^  0^000  060  86  sin*  f. 
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On  sait  qu'à  une  hauteur  h  au-dessus  de  la  mer,  la  longueur  P  devient,  en  suppo- 
sant la  densité  du  ménisque  moitié  de  celle  du  globe,  et  en  appelant  R  le  rayon  de  la 
Terre  au  lieu  d'observation, 

P  /         Ih 

F  =  -(R-2/0  =  P  (l--j^ 

Quant  à  la  gravité,  elle  est  toujours  (Hugenius,  Horologium  oscillatorium,  fol.,  Pari- 

siis,  1075;  part.  iv.  —  Reproduit  :  Hugenius,  Opéra  varia,  2  vol.  A°,  Lugduni  Bata- 

vorum,  i724;  vol.  I,  p.  182)  : 

g  =  .T»  P. 

§  d99.     DENSITÉ. 

Nous  réunissons  ci-dessous  les  déterminations  que  Ton  a  faites  de  la  densité 
moyenne  du  globe  terrestre,  celle  de  l'eau  étant  prise  pour  unité. 

Valeurs  attribuées  à  la  densité  moyenne  de  la   Terre. 

1687.  Newton,  par  des  considérations  théoriques.  (N'e\\'tonus,  PPni,  lib.  ii. 

—  Comparez  :  Loiidon,  PTr,  1821,  276.) Entre     5  et  6 

1778.  Hltton,  en  calculant  les  observations  de  Maskelyne  sur  la  déviation 
du  fil-à-plomb  près  du  mont  Shehallien.  (London,  PTr,  1778, 
689.) 4,98 

1789.  Legendre,  par  des  considérations  théoriques.  (Paris,  H  &  M,  1789, 

572.) 5,0 

1708.  Cavendish,  au  moyen  de  la  balance  de  torsion.  (London,  PTr,  1  798, 

469.) S,48 

18 H.  Playfair,  en  recalculant  l'expérience  faite   auprès  du   Shehallien. 

(London,  PTr,  1811,347.) 4,713 

1821.  Hltton,  en  recalculant  encore  une  fois  cette  expérience.  (London, 

PTr,  1821,  276.) 5,51 

1821.  Carlim,  par  l'observation  du  pendule  sur  le  Mont-Cenis,  comparée 

à  celle  au  Lord  de  la  mer.  (EfM,  1824,  28.) 4,39 

1825.  Laplace,  par  la  théorie  de  l'attraction,  en  supposant  la  densité  de  la 

croûte  égale  à  5.  (Laplace,  TMc,  V;  lil).  xi,  ch.  ij,  n"  5.).     .     .     4,761 

1830.  E.  ScnMiDT,en  recalculant  les  observations  de  Car/jm. (Lehrbuch  der 
niathematischen  und  physischen  Géographie,  2  vol.8<',Gottingen; 
vol.  Il,  p.  469.) 4,857 

En  recalculant  celles  de  Cavendish  (ibid.) 5,52 
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1858.  Reich,  au  moyen  de  la  balance  de  torsion  et  d'appareils  micrométri- 
ques. (Versuche  ùber  die  mittel  Dichtigkeit  der  Erde;  8°,  Frei- 
berg.) 5,44 

1841.  GiULio,  en  recalculant  les  observations  de  Carlitii  au  Monl-Cenis. 

(Torino,  Meiii2,  HI,  579.) 4,95 

1842.  Baily,  par  la  balance  de  torsion,  avec  des  précautions  extrêmes. 

(Loiulon,  MAS,  XIV,  ccxlvij.) 8,660  4 

1852.  Reich,  par  de  nouvelles  expériences  à  la  balance  de  torsion.  (Leipzig, 

Ahh,  I,  583;  aussi  APC,,  LXXXV,  193.) 5,585  2 

1854.  AiRY,  par   ses  observations    du  pendule  dans  la  mine  de  Harton. 

(Londoii,  MAS,  XXV,  170;  aussi  Londoii,  PTr,  1850,  542.)    .     .     6,566 

1856.  Haughton,  en  appliquant  une  méthode  spéciale  aux    observations 

d'^iry.  (PMg4,  XII,  51.) 5,480 

1856.  James,  par  la  déviation  du  fil-à-plomb  à  Arthur-Seat,  près  Edim- 
bourg. (Account  of  the  principal  triangulation  of  Great  Britain 
and  Ireland,  4»,  London;  p.  609  j  aussi  London,  PTr,  1856, 
591.) 5,516 

1872.  Folie,  en  recalculant    les    observations   d'Airy.  (Bruxelles,  Bul^, 

XXXIII,  590.) 6,439 

1873.  CoRMJ  &  Baille,  à  la  balance  de  torsion.  (Paris,  Crli,  LXXVI,  954.)     5,56 


Le  chiffre  de  l'aplatissement  du  globe  indique  que  les  densités  vont  en  croissant 
de  la  surface  au  centre.  Mais  on  ignore  la  loi  de  cet  accroissement. 

Il  résulte  toutefois  des  expériences  du  pendule  faites  sous  la  direction  à'Airy,  en 
1854,  dans  la  mine  de  Harton,  près  South  Shields  (Northumberland).  à  une  profon- 
deur de  1286  F  =  383  M,  que  la  gravité,  à  la  station  inférieure,  était  1,000  081  88  de 
celle  à  la  station  supérieure  (London,  PTr,  1856,  550).  Ainsi,  immédiatement  au- 
dessous  de  la  surface  terrestre,  la  gravité  va  d'abord  en  augmentant,  et  cette  augmen- 
tation est,  d'après  ces  expériences,  de  0,  000  138  de  la  valeur  à  la  surface,  par  chaque 
kilomètre  d'enfoncement. 

Ce  chiffre  est  lié  à  la  distribution  des  densités  suivant  le  rayon  terrestre.  Mais  il 
faudrait  connaître  la  loi  de  ces  densités.  Jusqu'ici  on  n'a  pu  faire  à  cet  égard  que- des 
suppositions. 

Legcndre  a  proposé  (Paris,  H  &  M,  1  789,  572)  l'hypothèse  d'une  matière  compres- 
sible, dont  la  résistance  à  la  compression  croît  proportionnellement  à  la  charge. 
Laplnce  a  repris  cette  hypothèse  (Laplace,  TMc,  V,  1825;  liv.  .xi,  cli.  2),  de  laquelle 
il  déduit  l'expression  des  densités  et  des  cUipticités  des  diverses  couches.  Boche  (Aca- 
démie des  sciences  et  lettres  de  Montpellier,  mémoires  de  la  section  des  sciences,  4», 


506  CHAPITRE    XII.       LA    TERRE. 

Montpellier;  vol.  III,  1857,  p.  109)  ajoute  un  terme  dépendant  du  carré  delà  densité. 
S'appuyant  alors  sur  le  coefficient  numérique  de  la  précession  et  sur  Taccroissement 
de  la  gravité  immédiatement  au-dessous  de  la  surface,  observé  par  Airy,  il  trace,  dans 
son  hypothèse,  la  courbe  des  densités  suivant  les  profondeurs.  Il  arrive  ainsi  à  une 
densité  au  centre  d'environ  10,5,  celle  de  l'eau  étant  l'unité  (volume  cité  de  l'Académie 
de  Montpellier,  p.  125). 

§  200.     MASSE. 

Les  premières  déterminations  de  la  masse  de  la  Terre  ont  été  faites  en  comparant 
le  mouvement  de  la  Lune  autour  de  la  Terre  à  celui  de  la  Terre  autour  du  Soleil. 
C'est  seulement  plus  tard  qu'on  a  pu  recourir  à  d'autres  méthodes,  qui  se  trouvent 
indiquées  explicitement  dans  le  tableau  ci-dessous,  vis-à-vis  des  résultats  numériques 
qu'elles  ont  fournis. 

Valeurs  attribuées  à  la  masse  de  la  Terre. 

1687.  Newton, en  supposant  la  parallaxe  du  Soleil  10",5.  (Ncvvlonus,  PPm, 

lib  III,  prop.  8.) Ti^ 

1782.  Lagrange,  par  les  distances  de  la  Lune  et  du  Soleil.  (Berlin,  Menij, 

1782,  181.  —  Reproduit:  Lagrange,  OEu,  V,  1870,  224.).     .       WsbT 

1789.  Laplace,  en  déduisant  la  gravité  des  meilleures  observations  du  pen- 
dule. (Paris,  H  &  M,  1  789,  18.)    msW 

1802.  Lapi.ace.  (Laplace,  TMc,  111;  liv.  VI,  cil.  vj.n"  21.) Ws3T 

1852.  Pla.na,  par  l'équation  parallaclique  de  la  Lune  et  la  parallaxe  de  cet 
astre.  (Théorie  du  mouvement  de  la  Lune,  5  vol.  4",  Turin;  t.  III, 

P-  20.) 3N2  3S9 

1842.  Encke,  par  la  parallaxe  du  Soleil  et  le  pendule.  (Berlin,  Alih,  1842, 

Math,  1;  aussi  ANn,  XXI,  1844,  115.) IssTm 

186i.  HANSEN.par  l'équation  parallactique  de  la  Lune.  (London.  5IM,  XXIV, 

11.) "519  iSS 

1867.  Newcomb.  (Wasliinglon,  Ohsg,  1865;  append.  II,  p.  *  29.).     .     .     .       Wâôô" 

1876.  Le  Verrier,  valeur  qu'il  adopte  définitivement.  (Paris,  MOb,  XII,  9.)        IîîW 

1879.  Von  Asten,  par  les  perturbations  de  la  comète  de  Encke,  de  1819  à 

1868.  (Saint  Pétersbourg,  Mem,  XXYI,  n"  2,  p.  98.)     •     •     .    .        Wirir 

La  masse  appelée  ici  masse  de  la  Terre  est  celle  du  système  dont  la  Terre  est  le 
centre,  c'est-à-dire  de  la  Terre  et  de  la  Lune  réunies. 
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§   201.     ROTATION  :  UMFORMFTÉ. 

Kepler  émit  le  premier  le  soupçon  que  la  rotation  de  la  Terre  ne  se  fait  pas  avec  une 
vitesse  parfaitement  uniforme  (Keplerus,Epi,  I,  1618,  287.  —  Reproduit:  Kepierus, 
Opa,  \[,  1866,  248,  455.)  Mais  il  ne  pouvait  appartenir  qu'à  la  mécanique  céleste 
d'évaluer  les  inégalités  de  ce  mouvement.  Laplace  montra,  en  1799,  qu'elles  sont 
tout  à  fait  insensibles  (Laplace,  TMc,  II;  liv.  v.  ch.  j,  n"'  8,  9). 

Poisso}!  fit  voir  ensuite  que,  dans  l'hypothèse  du  maintien  des  conditions  actuelles, 
la  rotation  de  la  Terre  et  sa  révolution  sidérale  sont  constantes  (Paris,  Ménij,  VU, 
1824,  199).  Ces  divers  résultats  ont  été  confirmés  par  Jacobi  (JfM, XXXIX.  1850, 
293)  et  par  Scrret  (Paris,  MOb,  V,  1859,  291). 

Mais  si  les  conditions  changent,  si,  par  exemple,  le  globe  se  contracte  en  se  refroi- 
dissant ,  la  vitesse  de  rotation  ira  en  s'accélérant.  Laplace,  en  comparant  aux  posi- 
tions de  la  Lune  données  par  les  tables,  celles  qui  résultent  des  anciennes  éclipses 
observées  par  les  Ghaldéens,  a  cru  pouvoir  établir  qu'en  25  siècles,  la  diminution  du 
jour  n'a  pas  atteint,  par  rotation,  0,  000  000  1  de  sa  valeur  (CdT,  1821,  242). 

Quant  au  retard  causé  par  le  frein  de  marée,  nous  en  avons  parlé  précédemment, 
au  §  124,  p.  296. 

On  pourra  consulter,  sur  la  rotation  de  la  Terre  et  ses  inégalités,  le  mémoire  que 
l'on  vient  de  rappeler  de 

2214.  Serret,J.  A.       Théorie  du  mouvement  de  la  Terre  autour  de  son  centre 
de  gravité.       Paris,  MOb,  V,  1859,  259. 

§  202.     ROTATION  :  DÉPLACEMENT  DE  L'AXE. 

La  théorie  montre  que  si  l'axe  de  rotation  n'est  pas  rigoureusement  un  axe  prin- 
cipal, il  doit  se  déplacer  autour  de  celui-ci.  Mais  la  permanence  des  latitudes,  dans  la 
limite  de  1",  permet  k  Serret  de  conclure  (Paris,  MOb,  V,  1859,  290)  que  l'angle  de 
l'axe  instantané  de  rotation  avec  l'axe  du  plus  grand  moment  d'inertie  sera  toujours 
très-petit. 

C.  A.  F.  Peters  a  cherché,  dans  les  observations  de  la  polaire  de  Poulkova,  l'effet 
du  déplacement  relatif  de  ces  deux  axes  (AXii,  XXII,  1845,  128)  Représentant  par  r 
la  correction  qu'il  faut  appliquer  à  la  latitude  moyenne  pour  connaître  la  latitude 
apparente,  et  par  t  le  temps,  en  années  tropiques,  écoulé  depuis  18i2,00,  il  obtient 

par  cette  discussion , 

r  =  0';079  cos  (541  °,6  -\-  43-2^7  t). 

La  période  est  supposée  de  503,867  jours  solaires:  la  latitude  de  Poulkova  était 
maxima,  le  16  novembre  1842. 
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Nyrén  a  également  discuté  à  ce  point  de  vue  les  latitudes  de  Poulkova  (Saint 
Pétersbourg,  Meni,  XIX,  1875,  n"  10;  p.  57,  58).  Il  trouve  d'abord  pour  la  période 
ôOSjb?,  en  faisant  usage  de  la  constante  de  la  précession  de  Struve.  Il  résulte  ensuite 
de  ses  calculs,  par  une  moyenne  entre  les  observations  de  C.  A.  F.  Peters,  de 
W.  Struve,  de  Gyldén  et  les  siennes  propres, 

r  =  0';093  cos  (21",6  +  450",5  t') 

où  t'  est  le  temps  exprimé  en  années,  à  partir  de  1868,00.  La  latitude  aurait  été 
maxima  le  15  décembre  1867. 

Downing  a  repris  des  recherches  analogues,  par  dix  années  d'observations  de  la 
polaire  à  Greenwich,  1868  à  1877.  Il  a  trouvé  (Loiulon,  Ml\t,  XL,  1880,  451,  452). 

r  =  O';07o  cos  (SOo^O  +  429",4  /"), 

où  t"  est  le    temps  compté  en  années  depuis  1872,00.  L'auteur  admet  une  période 
de  506* ;  la  latitude  de  Greenwich  aurait  été  maxima  le  12  octobre  1872, 


Outre  cette  variation  dont  la  période  est  d'environ  trois  cents  jours,  il  existe  de 
petites  inégalités  horaires,  dont  le  calcul  a  été  développé  récemment  par 

2215.  Oppolzer,  T.  von.       Variationen  der  Polhôlie.       ANn,  C,  1881, 169. 


C'est  au  déplacement  de  l'axe  de  rotation  à  l'intérieur  du  globe,  que  se  rattache  la 
question  de  la  variation  lente  et  progressive  des  latitudes,  soupçonnée  par  quelques 
astronomes. 

Domenico  Maria  serait,  d'après  /.  D.  Cassini  (Paris,  His,  X,  1750,  564),  le  pre- 
mier qui  en  ait  eu  l'idée.  Toutefois,  les  observations  au  gnomon  n'avaient  pas  la  pré- 
cision nécessaire  pour  mettre  en  évidence  des  changements  fort  délicats.  On  continua 
de  discuter  cette  question,  après  que  les  instruments  de  mesure  angulaire  eurent  été 
perfectionnés.  Nous  citerons,  entre  autres,  l'examen  qu'ont  fait  de  ce  point  délicat: 

Petit,  P.,  Dissertatio  de  latitudine  Lutetiae  et  magnelis  declinationc;  4»,  Parisiis, 
1660.  —  Reproduit  dans  les  Opéra  philosophica  de  Du  Hamcl  [Hamelius\-i  'l", 
Norimbergae,  1681. 

HeveliuSy  J.,  Prodromus  astronomiae,  fol.,  Gedani,  1690;  p.  5. 

Munfredi,  E.,  De  gnomonc  meridiano  bononicnsi,  i",  Bononiae,  1736;  cap.  16. 
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La  variation,  si  elle  existe,  étant  très-petite,  il  fallait  des  observations  d'une  grande 
précision  pour  la  mettre  en  évidence.  Une  discussion  des  déterminations  de  latitudes, 
exécutées  dans  les  principaux  observatoires,  à  différents  intervalles,  depuis  un  siècle 
environ,  a  été  présentée  par 

2216.  Pergola,  E.       Determinazione  novella  délia  latitudine  dell'   Osserva- 
torio  di  Capodimonte.       Napoli,  A(i2,  V,  1873,  n"  23. 

Il  résulte  des  comparaisons  établies  dans  ce  mémoire,  que  les  chiffres  les  plus 
récents  sont  inférieurs  aux  chiffres  obtenus  par  des  observations  plus  anciennes.  Tou- 
tefois il  serait  téméraire  d'affirmer,  dès  à  présent,  que  les  différences  sont  d'un 
ordre  supérieur  aux  erreurs  des  observations. 


§  203.     VARIABILITÉ  DE  LA  VERTICALE. 

Il  ressort  des  formules  établissant  le  mouvement  de  la  Terre  autour  de  son  centre 
de  gravité,  que  les  variations  dans  la  direction  de  la  pesanteur,  pour  un  lieu  donné, 
sont  au-dessous  de  toute  quantité  appréciable.  A.  Mayer  l'a  montré  le  premier  (Dis- 
sertatio  de  deviatione  et  reciprocatione  penduli;  4^°,  Griphiswaldiae,  1767). 

L'action  de  la  Lune  sur  la  direction  de  la  pesanteur  n'est  pas  absolument  insen- 
sible. Elle  fait  en  ce  moment  l'objet  des  études  d'une  commission  de  l'Association  bri- 
tannique, dont  on  a  un  rapport  par 

2217.  Darwin,  G.  H.  Report  of  the  committce  appointed  for  the  measu- 
rcment  of  the  lunar  di^urbance  of  gravity.  Britlsh  Assoc ,  Rep, 
1880,  25. 


Si,  en  théorie,  les  mouvements  de  la  verticale  sont  très-faibles,  l'expérience  a 
montré  que  des  variations,  dont  les  causes  ne  sont  pas  encore  bien  connues,  et  s'éle- 
vant  parfois  à  plusieurs  secondes,  se  produisent  dans  les  verticales  de  divers  lieux. 

Les  premières  observations,  faites  à  l'aide  d'un  fîl-à-plonib,  sous  le  dôme  de  l'Hôtel 
des  Invalides,  à  Paris,  n'avaient  montré  qu'une  permanence  dans  la  direction  de  la 
gravité.  Telle  avait  été  la  conclusion  de 

221 8.  Bouguor,  P.      Observations  sur  la  direction  qu'affectent  les  fils-à-plomb. 
Paris,  Il  &  M,  1754,  250. 

Mais  l'instrument  ni  l'installation  n'avaient  la  délicatesse  nécessaire  à  l'apprécia- 
tion de  mouvements  fort  petits. 
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Une  expérience  analogue,  tentée  plus  tard  dans  la  même  direction,  a  été  entreprise 
par 

2219.  Panisctti.  —  .       Expériences  sur  les  oscillations  du  pendule  immobile. 
Cos,  VIII,  1836,305. 

D'après  cet  observateur,  des  fils-à-plomb  depuis  1"  jusqu'à  16"  de  longueur,  décri- 
vent des  ellipses  microscopiques,  dont  le  grand  axe  est  dirigé  de  l'est  à  l'ouest. 


Le  premier  indice  qu'on  eût  d'une  oscillation  des  surfaces  de  niveau,  fut  tiré  par 
de  Cesaris  des  mouvements  du  niveau  à  bulle  d'air  de  la  lunette  méridienne  de  Milan 
(EfM,  1815,  105).  Cet  astronome  l'attribuait  à  une  dilatation  inégale  des  différentes 
parties  de  l'édifice. 

Il  a  été  constaté  depuis,  à  l'aide  du  niveau  à  bulle  d'air,  dans  l'ancien  Observatoire 
de  Santiago  du  Chili,  que  la  colline  de  Santa  Lucia,  sur  laquelle  ce  bâtiment  était 
construit,  s'incline  périodiquement  sous  l'action  du  Soleil.  Voyez  sur  ce  point 

2220.  Moesla,   C.       Observations   on   an   important  pbcnomenon   observée! 

with  regard  to  tlic  liill  of  Santa  Lucia,  situated  in  Ihe  city  of  Santiago 
de  Chile.       Loudon,  MNt,  XV,  1835,  61. 

Une  étude  spéciale  des  mouvements  de  la  verticale  fut  alors  entreprise  par 

2221.  ALbadie,  A.  d'.       Recherches  sur  la  verticale.       Annales  de  la  Société 

scienliGque  de  Bruxelles,  8°,  Bruxelles;  tom.  V,  1881,  p.  37. 

L'auteur  s'est  servi  d'un  appareil  qu'il  appelle  «  nadirane,  »  et  qui  consiste  en 
une  lunette  dont  la  croisée  de  fils  se  réfléchit  sur  un  bain  de  mercure.  Il  a  trouvé  des 
déviations  de  plusieurs  secondes.  Le  lieu  d'observation  étant  peu  éloigné  de  l'océan, 
il  s'est  demandé  si  ces  mouvements  ne  pourraient  pas  s'expliquer  par  l'attraction  du 
flot  de  marée;  mais  il  a  montré  que  cette  cause  est  insuffisante. 

Parmi  les  études  les  plus  récentes  sur  ce  sujet,  les  plus  suivies  ont  été  celles  de 

2222.  Plantamour,  P.       Des  mouvements  périodiques  du  sol  accuses  par  des 

niveaux  à  bulle  d'air.     ArCs,  II,  1879,  641;  V,  1881,  97;  VI,  1881,  601. 

Cette  série  d'observations  embrasse  maintenant  trois  années. 

Des  mouvements  très-sensibles  ont  été  constatés,  dans  l'installation  des  instru- 
ments méridiens  de  certains  Observatoires,  non-seulement  en  inclinaison,  mais  en 
azimuth.  On  peut  voir  sur  ce  sujet  : 

2225.  Hirsch,A.  Mouvement  périodique  de  l'azimuth  de  la  lunette  méri- 
dienne de  rObscrvatoire  de  Neuchâtel.  Bulletin  de  la  Société  des 
sciences  naturelles  de  Neuchâtel,  8°,  Neuchâtel;  vol.  XI,  1879,  p.  ô7(i. 


§    204.       DÉVIÂTIOiN    DES    GRAVES. 
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§  204.  INFLUENCE  DE  LA  ROTATION  SUR  LA  CHUTE  DES  GRAVES. 

La  rotation  de  la  Terre  doit  avoir  pour  effet  de  faire  dévier  de  la  verticale  les 
corps  qui  tombent.  Mais  la  déviation  est  si  faible,  pour  les  hauteurs  dans  lesquelles 
l'expérience  est  praticable,  et  les  causes  de  dérangement  sont  si  difficiles  à  éviter, 
qu'il  a  été  longtemps  impossible  de  mettre  cet  effet  en  évidence.  Les  essais  qu'avaient 
tentés  les  anciens  n'avaient  donné  qu'un  résultat  en  apparence  négatif  (/^/r/s^o/e^es. 
De  coelo  [G],Iib.  ii,  cap.  14).  On  n'avait  pas  d'abord  été  beaucoup  plus  heureux  dans 
les  temps  modernes.  T.  Brahé  avait  même  tiré  de  cette  difficulté  que  l'on  éprouvait  à 
dégager  l'etTet  de  déviation,  que  la  rotation  de  la  Terre  n'existait  pas  (Braliaeus, 
Epistolae  astronomicae,  4°,  Uraniburgi,  1596  [aussi  titre  de  1610];  p.  167). 

Le  premier  géomètre  qui  ait  donné  le  calcul  de  la  déviation  des  graves,  par  suite  de 
la  rotation  du  globe,  fut  D'Alembert  (Opuscules  mathématiques,  8  vol.  4",  Parisj 
vol.  VII,  1772;p.  3!27). 

Voici  l'indication  des  différentes  expériences  qui  ont  été  publiées  sur  ce  sujet.  Nous 
réduisons  toutes  les  données  en  mesures  métriques. 

Déviations  observées  da?is  la  chute  des  graves. 

Hauteur  Déviation 


1679.  HooKE,  dans  des  expériences  faites  en  pré- 
sence de  la  Société  Royale.  (Birch,  His- 
tory  of  the  Royal  Society,  as  a  supplément 
to  the  philosophical  transactions,  4  vol. 
4»,  London  ;  vol.  I,  1756.) , 


8"2       Insensible.     Insensible. 


1719.  Desagiliers,  à  St.  Paul  de  Londres.  (Lou- 

don,  PTr,  1711),  544.) 85- 

1791.  GuGHELMiM,  à  la  tour  des  Asinelli  à  Bolo- 
gne, avec  une  balle  de  plomb  d'un  pouce 
de  diamètre  (GurjUclminus ,  De  diurne 
Terrae  motu  experimentis  physico- 
matheraaticis  confîrmato;  8°,  Bononiae, 
1792.) 


1802.  Benzenberg,  au  Michaelisthurm  de  Ham- 
bourg, avec  une  balle  de  plomb  d'un 
pouce  et  un  tiers  de  diamètre.  (Versuche 
ûber  das  Gcsetz  des  Palis  und  die  um- 
drehung  der  Erde,  8",  Dortmund,  1804; 

p.  544.) 76::o 


Incertaine,     incertaine. 
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Hauteur 

de 
chute. 

1804.  Benzenberg,  en  renouvelant  ses  expé- 
riences dans  le  puits  du  Schlebusch, 
comté  de  Mark,  et  par  40  épreuves. 
(BaJ,  1807,  iH.) 84!:4 

1814.  Tadim,  à  Bergomi,  par  145  expériences. 
(Tadinus,  Quotidiana  Terrae  conversio 
devio  corporura  casu  demonstrata;  8», 
Milano,  1814.) 32" 

1832.  Retch,  dans  une  des  mines  de  Freiberg, 
par  106  expériences.  (Fallversuche  ûber 
die  Umdrehung  der  Erde,  8°,  Freiberg; 
p.  46.) 188*82 


Déviation 


0«OiO  15 


0"828  396     0"004  374 


C'est  peut-être  ici  le  lieu  de  rappeler  que  par  suite  de  la  figure  ellipsoïdale  des  sur- 
faces de  niveau,  un  fil-à-plomb,  suspendu  à  une  grande  hauteur  au-dessus  et  dans  le 
prolongement  d'un  autre  fil-à-plomb,  ne  se  dirige  pas  suivant  la  même  droite  que 
ce  dernier.  Par  la  même  raison,  deux  fils-à-plomb  suspendus  d'un  même  point,  mais 
de  longueur  inégale,  doivent  faire  un  angle  entre  eux.  Voyez  sur  ce  sujet  : 

2224.  Tessaii,  D.  de.       Sur   une  circonstance  inexpliquée  de  la  chute  des 

corps.       Paris, CrhjL,  1860,  575. 

Par  la  même  raison  encore,  la  verticale  d'un  télescope  fait  un  angle  avec  celle  de  la 
croisée  des  fils,  réfléchie  sur  un  bain  de  mercure  placé  beaucoup  plus  bas.  C'est  ce 
qui  a  été  indiqué  par 

2225.  Ahbadie,  A.  d'.       Direction  de  la  pesanteur.      Paris,  CrL,  LXi,  1865, 

858. 


§  208.     INFLUENCE  DE  LA  ROTATION  SUR  LE  PENDULE. 


En  1661,  les  académiciens  del  Cimento  avaient  entrevu  le  déplacement  progressif 
du  plan  d'oscillation  du  pendule  {Targioni-Tozzctti,  G.,  Atti  e  memorie  inédite  dell' 
Accademia  del  Cimento,  4  vol.  4°,  Firenze,  1780,  vol.  II,  part. ii,  p.  669;  Antinori,  V., 
Saggio  di  naturali  esperienze  fatte  nell'  Accademia  del  Cimento,  5"  éd.,  4",  Firenze, 
18il,  p.  20;  Antinori,  V.,  dans  Paris,  Crli,  XXXII,  1851,  655). 

Dans  les  notes  de  sa  traduction  de  l'IIistoire  naturelle  de  Pline,  Poinsinet  de  Sivry 
fut  plus  explicite.  Le  plan  d'oscillation  d'un  pendule  peut  servir,  dit-il,  dans  un  véhi- 
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cule,  à  constater,  par  sa  permanence,  les  changements  de  direction  du  véhicule  (His- 
toire naturelle  de  Plitie  traduite  en  français,  12  vol.  A",  Paris;  vol.  XII,  1782,  p.  48G). 
Cependant  rien  d'expérimental  n'avait  été  réalisé,  lorsqu'on  1816  Fcssel,  de 
Cologne,  trouva  accidentellement  l'instrument  de  démonstration  connu  sous  le  nom 
de  gyroscope,  auquel  Bohnenberger  donna  bientôt  sa  forme  actuelle  (APCj  ,  LX, 
1819,  CO).  Enfin,  en  1881,  la  permanence  du  plan  d'oscillation  du  pendule  fut  em- 
ployée à  démontrer  la  rotation  de  la  Terre,  par 

2226.  Foucault ,   L.       Démonstration  physique  du  mouvement  de  rotation 

de  la  Terre  au  moyen  du  pendule.  P.iris,  Crh,  XXXII,  1851,  135. 
—  Reproduit  :  Arc,,  XVI,  1851,  204;  en  anglais  :  The  Edinburgh 
new  philosophical  journal,  8°,  Edinburgh;  vol.  LI,  1851,  101  ;  et  en 
allemand  :  APC,,  LXXXII,  1851,  458. 

Cette  expérience  brillante  fut  bientôt  répétée  sous  différentes  latitudes  ,  afin  d'exa- 
miner la  loi  de  la  vitesse  de  rotation  du  plan.  Plusieurs  géomètres  en  donnèrent  la 
théorie,  notamment  : 

2227.  Binet,  J.  P.  M.       Note  sur  le  mouvement  du  pendule  simple,  en  ayant 

égard  à  linfluence  du  mouvement  diurne  de  la  Terre.  Paris,  Crli, 
XXXII,  1851,  157,  160,  197. 

2228.  Zaïitedeschi ,    F.        Ricerche   iîsico-materaatiche  sulla  deviazione  del 

pendolo  dalla  sua  trajetioria  ;  4°,  Padova,  1852. 

2229.  Hansen,  P.  A.       Théorie  der  Pendelbewegung  mit  Riicksicht  auf  die 

Gestalt  und  Bewegung  der  Erde.  Neuesle  Schriften  der  Natur- 
forschenden  Gesellschaft  in  Danzig,  4",  Danzig;  vol.  V,  185G,  n"  1. 

Le  principe  de  cette  expérience  a  depuis  subi  une  extension  ,  dans  la  considération 
des  mouvements  qui  s'exécutent  du  nord  au  sud  ou  du  sud  au  nord.  La  tendance  des 
corps  mobiles  à  se  porter  vers  l'un  des  côtés  de  leur  voie  fait  le  sujet  de  la  loi  de 

2230.  Bacr,  K.  E.  von.       Ueber  ein  allgemeinen  Gesetz  in  der  Gestaltung  der 

Flussbelten.       Saint  Péterskurg ,  Bul-,  II,  1860,  1,  218,  555. 

On  peut  voir  une  bibliographie  sommaire  des  articles  et  mémoires  publiés  sur  l'ex- 
périence de  Foucault,  dans  Unt,  X,  1856,  109,  117. 

R.  Walker  a  cru  remarquer  que  la  vitesse  de  rotation  du  plan  d'oscillation  s'accé- 
lère dans  le  voisinage  du  méridien  magnétique  (Britisli  Assoc,  Kep,  1851,  il,  19). 
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Poisson  a  fait  voir  que  les  inégalités  périodiques  de  la  durée  du  jour,  et  rinfluencc 
de  la  rotation  de  la  Terre  sur  la  durée  des  oscillations  d'un  pendule,  quel  que  soit  le 
plan  suivant  lequel  ce  pendule  oscille,  sont  au-dessous  de  toute  appréciation.  Con- 
sultez sur  ce  point 

2251.  Poisson,  S.  D,  iMéraoire  sur  les  niouvemeiits  dos  projectiles  dans  l'air, 
en  ayant  égard  à  la  rotation  ilo  la  Terre.  Paris,  JEP,  XVI,  1838,  i, 
(cah.  xxvi). 

§  206.     LUMIÈRE   ZODIACALE. 

Sans  prétendre  en  rien  préjuger  le  siège  de  la  Lumière  zodiacale,  nous  croyons 
que  l'on  peut  aujourd'hui,  sans  encourir  de  graves  reproches,  en  parler  dans  le  cha- 
pitre qui  concerne  la  Terre. 

Ce  phénomène  n'avait  rien  d'aussi  nouveau  qu'on  l'a  supposé,  lorsque  vers  la  fin 
du  XVn«  siècle,  </.  D.  Cassini  le  soumit  pour  la  première  fois  à  une  étude  scientifique. 
Dans  certaines  circonstances  particulières,  on  avait  été  frappé  de  l'aspect  de  cette 
lueur,  qui  s'élève  en  cône  suivant  le  zodiaque.  C'est  dans  ces  termes  que  Nicéphoro, 
la  décrit  (Historia  ecclesiastica  [G],  fol.,  Basileae,  1SS3  [suivie  d'autres  édit.]  ;  lib.  xiii) 
d'après  des  relations  de  l'an  410,  époque  de  la  prise  de  Rome  par  Alaric,  où  elle  fut 
remarquée  depuis  le  milieu  de  l'été  jusqu'à  la  fin  de  l'automne. 

Dans  les  régions  du  midi,  on  était  familier  avec  cette  lumière.  Les  orientaux  l'ont 
connue  depuis  très-longtemps  sous  le  nom  de  »  fausse  aurore,  »  nom  qui  se  trouve 
déjà  dans  le  Koran  (ch.  ii,  v.  i83);  c'est  une  lueur  avant-courrière  de  l'aube;  elle  se 
lève  droite,  par  opposition  à  l'aurore  proprement  dite,  qui  au  contraire  s'étale  sur 
l'horizon.  Les  Aztèques  l'avaient  aussi  remarquée;  d'anciens  documents  mexicains  en 
font  mention  en  1509  (Humboldt,  A.  de,  Vues  des  Cordillères  et  monuments  des  peu- 
ples de  l'Amérique,  2  vol.  8",  Paris;  vol.  II,  181G,  p.  ôOl). 

Même  sous  le  climat  moins  favorable  de  l'Europe, il  paraît  que  Rothviann,  T.  Brahé 
et  A'e/j/er  n'étaient  pas  étrangers  à  cette  apparence  (W^o?/",  /?.,  Handbook  der  Mathe- 
matik,  2  vol.  8",  Zurich;  vol.  II,  1872,  p.  357).  On  dit  que,  vers  1630,  Descartes  en 
avait  une  assez  juste  idée  {Kirkwood,  Metcoric  astronomy,  12°,  Philadelphia,  1867; 
p.  x).  Wcndelin  en  avait  fait  une  véritable  description  (Petavius,  Doc,  III,  1856; 
variae  dissertationcs,  lib.  n,  cap.  9). 

Dans  la  seconde  moitié  du  XVI M  siècle,  l'attention  plus  précise  des  observateurs  ne 
laisse  pas  échapper  cette  manifestation  lumineuse.  On  la  signale  en  Angleterre  en 
1689  {Childrey,  Britannia  baconica,  8»,  London.  —  2=  édit.,  1661  ;  voir  p.  183).  On 
l'a  remarquée  en  Chine  en  1668  [Chardiii,  Le  couronnement  de  Soleïman  IH,  roi  de 
Perse;  8",  Paris,  1671).  A  Nuremberg,  on  l'observait  depuis  1678  (Miscellanea  curiosa 
medico-physica  Academiae  naturae  curiosorum,  4°,  Lipsiae;  Decur.  III,  ann.  i,  1694, 
p.  28S).  Enfin,  à  partir  du  18  mars  1683,  J,D.  Cassini  en  commença  une  étude  scien- 
tifique ,  qui  a  été  reprise  ensuite  par  différents  astronomes,  et  poursuivie  par  inter- 
valles jusqu'à  ce  jour. 
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Voici  les  principales  séries  d'observations,  dans  lesquelles  on  trouvera  des  élé- 
ments pour  l'étude  de  la  Lumière  zodiacale  : 

2;252.  Cassini,.!.  D.  Découverte  de  la  lumière  qui  paroisldans  le  zodiaque; 
fol.,  Paris,  1685.  —  Inséré  dans  P.iris,  ROli,  1693,  n"  10;  reproduit  : 
Paris,  His,  VIII,  1750,  276. 

2253.  Schiin,  A.  E.       Bemerkungcn  ûber  das  Zodiakallichl.      BaJ,  1789,  228. 

Il  est  regrettable  que  l'on  connaisse  seulement  d'une  manière  sommaire  cette  série, 
qui  se  composait  de  plus  de  500  observations,  embrassant  une  période  de  20  années. 

2254.  Jones,  G.       Unilcd  States  Japan  expédition,  observations  on  zodiacal 

liglit;  4°,  Washington,  4856. 

Ouvrage  magistral,  dans  lequel  l'auteur  distingue  pour  la  première  fois  entre  les 
différentes  enveloppes  ou  cônes  emboîtés,  qui  composent  la  Lumière  zodiacale. 

2255.  Sclimidt,  J.  P.  J.       Das  Zodiacallicht,  Uebersicht  der  seithcrigen   For- 

schungen  nebst  ncucn  Bcobachluiigen  iiber  dièse  Erscheinung  in  den 
Jahren  1845  bis  1835;  8°,  Braunscliweig,  1856. 

2256.  Heis,  E.      Zodiacallicht-Beobachlungen  in  den  letzten  neuen-und-zwan- 

zig  Jahren,  1847-1875. 

Dans  Veroffontlichung  der  Sternwarte  zu  Munster,  4",  Munster;  n»  I,  1875. 

2257.  Wcher,  H.       Zodiakallichtbeobachtungen 

Suite  d'observations  à  Peckcloh  en  Westplialie,  qui  commence  en  1873  et  que  l'au- 
teur poursuit  encore.  Cette  série  est  publiée  par  parties  dans  les  volumes  successifs 
du  WfA,  à  partir  du  vol.  VI,  1875. 

2258.  Decheverens,  M.       La  Lumière  zodiacale  étudiée  d'après  les  observa- 

tions faites  de  1875  à  1879  à  l'Observatoire  de  Zi-Ka-Wei,  Chine;  4°, 
Zi-Iva-Wei   1879. 

Il  existe,  en  outre,  beaucoup  d'observations  isolées  ou  peu  suivies  de  la  Lumière 
zodiacale.  On  en  trouve  une  liste,  principalement  intéressante  en  ce  qui  concerne  les 
plus  anciennes,  dans  l'Edinburgh  Encyclopaedia,  conducted  by  D.  Brewster,  17  vol. 
4°,  Edinburgh;  vol.  II,  1810,  p.  620,  col.  2. 

Une  autre  liste,  qui  s'étend  jusqu'à  une  époque  plus  récente,  est  présentée  dans  les 
Annales  de  l'Observatoire  de  Bruxelles,  nouvelle  série,  Astronomie,  4",  Bruxelles; 
vol.  I,  1878,  Répertoire  des  constantes  de  l'aslrononiie,  p.  265. 
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Si  Ton  veut  se  borner  à  la  description  du  phénomène,  on  peut  consulter  : 

2239    Mairan,  J.  J.  de.       De  la  Lumière  zodiacale  et  de  l'atmosphère  solaire. 

Dans  son  Traité  physique  et  historique  de  l'aurore  boréale,  12»,  Amsterdam,  i75o; 
a*'  édit.,  4»,  Paris,  IIM,  sect.  i,  p.  dO. 

2240.  Argelander,  F.  \V.  A.       Das  Zodiaeallieht.       Jahrbiich  herausgegeben 

von  H.  C.  Schumacher,  8°,  Stuttgart  k  Tùbingen;  année  1844,  p.  148. 

2241.  Vogel,E.       Ueber  das  Zodiakalliclil.       Inl,  IV,  1850,  75,  83. 

2242.  Arago,  F.       Lumière  zodiacale.      Arago,  Ape,  11,  1855,  185. 

2245.  Serpieri,  A.  La  Lucc  zodiacale  studiata  nelle  osservazioni  di  G.  Jones. 
Speth-.  ital.,  SIeiii,  IV,  1876,  app,  49. 

2244.  Serpieri,  A.       Guida  per  gli  osservatori  délia  Luce  zodiacale  in  confor- 

mità  dei  nuovi  fatti  sv(;lali  délie  osservazioni  di  G.  Jones.       SpeUr. 
Ital.,  Jleni,  VI,  1877,  app,  61. 

2245.  Lewis,  H.  C.       Noie  on  the  zodiacal  light.      AJS-,  XX,  1880,  457.  — 

Reproduit:  Spcttr.  ilal,  Mem,  IX,  1880,  145. 

2240.  Hoiizeau,  J.  C.  La  Lumière  zodiacale.  Ciel  cl  Terre,  revue  popu- 
laire d'astronomie  et  de  météorologie,  8",  Bruxelles;  vol.  I,  1881, 
p.  4.^7,481,  517. 


En  1845,  Argelander  émit  le  doute  que  la  Lumière  zodiacale  ait  une  inclinaison 
constante  sur  Técliptique  (Jahrbuch  herausgegeben  von  H.  C.  Schiimadier,  8°,  Stult- 
gard  &  Tiibingen;  année  1844,  p.  155).  Houzeau  montra,  bientôt  après,  que  les 
observations  de  J.  D.  Cassini  n'indiquaient  nullement  pour  le  plan  de  symétrie  de 
cette  Lumière,  le  plan  de  l'équateur  du  Soleil  (AXn,  XXI,  1844,  185).  Plus  tard, par 
une  série  de  déterminations  faites  entre  les  tropiques,  le  même  auteur  crut  pouvoir 
démontrer  que  l'axe  de  symétrie  de  la  Lumière  zodiacale  coïncide  sensiblement  avec 
l'écliptique  (Bnixelles,  Mer',  XXV,  1875;  ii"  2,  p.  57). 

C'est  à  peu  près  la  même  conclusion  qui  ressort  de  la  discussion  à  laquelle  Back- 
fiouse  s'esl  livré  récemment  (Londoii,  M\t,  XLI,  1881,  535). 
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La  question  de  savoir  si  la  Lumière  zodiacale  à  une  parallaxe  a  été  examinée  par 

2247.  Heis,  E.       Das  Zodiakallicht.       tnt,  XI,  1857,  155. 
C'est  ici  qu'on  peut  mentionner  un  travail  de 

2248.  Ejlert,  H.       Bemerkungen  uber  das  Zodiakallicht.       WIA,  XVII,  187i, 

134. 

Cet  observateur  croit  pouvoir  établir  cette  règle,  qu'en  général  le  bord  le  plus  net 
de  la  Lumière,  est  celui  de  nom  contraire  à  l'hémisphère  dans  lequel  l'observateur  se 
trouve. 

En  1803,  A.  de  Humboldt,  alors  dans  les  régions  tropicales,  avait  remarqué  une 
tache  de  lumière  opposée  au  Soleil,  qui  est  maintenant  connue  sous  le  nom  de 
«  Gegenschein  »  (ANii,  XLil,  1856,  05).  Un  demi-siècle  plus  tard,  Jones  mentionna 
également  ce  phénomène  (AJl,  IV,  1856,  1)4;  V,  1839,  28).  Mais  ce  fut  Brorsrn 
qui  en  fit  reconnaître  le  caractère,  dans  l'article  intitulé 

2249.  Brorsen,  T.       Uebcr  eine  neue  Erscheinung  am  Zodiakallicht.       Unt, 

VIII,  1854,  156. 

Cet  observateur  a  constaté  que  le  Gegenschein  est  centré  sur  le  point  du  ciel  opposé 
au  Soleil,  dans  les  limites  des  erreurs  des  observations  (AiNii,  XLIX,  1839,  220). 

Indépendamment  du  Gegenschein,  on  sait  qu'un  certain  nombre  d'observations, 
notamment  û.'Eylert  et  de  Sciyievi,  signalent  l'existence  d'une  bride  ou  lien,  ayant 
jusqu'à  iO»  ou  di2»  de  largeur,  entre  les  deux  fuseaux  de  la  Lumière  zodiacale,  et 
reliant  en  passant  le  Gegenschein.  C'est  une  faible  trace  d'anneau  continu  ou  de 
«  pont.  » 

Les  principales  sources  pour  le  spectre  de  la  Lumière  zodiacale  sont  : 

2250.  Vogel,  H.  C.       Ueber  das  Spectrum  des  Zodiacallichtes.      AiNii,  LXXIX, 

1^872,  527. 

2251.  Wright,  A.  W,       On  the    spectrum  of  thc  zodiacal  lighl.      AJS3,  VIII, 

1874,  59 

Ce  dernier  travail  contient  également  des  observations  sur  la  polarisation  de  la 
lumière  provenant  du  fuseau  zodiacal. 

Sur  la  chaleur  émise  par  la  Lumière  zodiacale  on  peut  voir  : 

2252.  Mallliiessen,  A.       ...  Sur   la  lumière    zodiacale.        Paris,    Crli,    XVI, 

1845,  086. 
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Un  phénomène  analogue  à  la  Lumière  zodiacale  existe-t-il  pour  d'autres  corps  de 
notre  système?  Jones  a,  le  premier,  assimilé  à  cet  appendice  de  la  Terre,  une  sorte 
de  nébuleuse  qu'il  a  remarquée  plusieurs  fois  attachée  à  la  Lurie(AJl.lV,  ISoO,  94). 
II  en  rapporte  16  observations,  dont  14  vers  le  temps  de  la  pleine  Lune,  et  2  vers 
le  premier  quartier. 

Depuis  lors,  cette  observation  a  été  renouvelée,  notamment  par  Trouvelot  (Procee- 
dings  of  tlie  American  Academy  of  arts  and  sciences,  8",  Boston;  vol.  XIII,  1878, 
p.  185.  — Reproduit:  AJS-,  XV,  1.878,  88jet  par  ^o/dew  (AJSj,  XV,  1878,  2Ô1). 

On  a  également  rapproché  de  la  Lumière  zodiacale  de  la  Terre  Tappendice  que 
Béer  et  Mddler  ont  vu  un  jour,  partant  de  Vénus,  alors  en  croissant  (Béer  &  Mâdler, 
Frg,  1840,205  (Bci,  1841,  159)). 

La  plus  ancienne  théorie  de  la  Lumière  zodiacale  est  celle  que  ./.  D.  Casslni  pro- 
posa, dès  l'origine  de  ses  études  sur  ce  phénomène  (Découverte  de  la  lumière....  cité 
plus  haut  sous  le  n"  2232;  voir  p.  18,  26).  Elle  consiste  à  regarder  cette  Lumière 
comme  provenant  d'une  nébuleuse  centrée  sur  le  Soleil ,  et  fortement  aplatie  dans  le 
plan  de  l'équateur  de  cet  astre.  L.  Euler  avait  adopté  cette  idée  (Berlin,  H  àM,  1740, 
117),  qui  a  été  longtemps  admise  sur  l'autorité  de  ces  noms  illustres,  et  qui  n'a  pas 
encore  disparu  des  livres  élémentaires.  Cependant  Laplace  a  fait  voir  (Exposition  du 
système  du  monde,  2  vol.  8",  Paris,  1796;  vol.  II,  liv.  iv,  ch.  10)  qu'une  atmosphère 
qui  tournerait  avec  le  Soleil  ne  s'étendrait  pas  même  jusqu'à  l'orbite  de  Mercure,  et 
ne  pourrait  avoir,  par  conséquent,  le  développement  que  l'on  observe  à  la  Lumière 
zodiacale. 

T.  Young  (Lectures  on  natui-al  philosophy,  2  vol.  4°,  London;  vol.L  1807,  j).  .502), 
et  plus  tard,  bien  qu'avec  certaines  modifications,  Cliallis  [VM^^y  XXV,  1865,  117, 
185),  ont  toutefois  soutenu  encore  l'hypothèse  solaire.  On  a  vu  aussi  dans  la  Lumière 
zodiacale  l'extension  de  la  Couronne,  qui  entoure  le  Soleil  pendant  les  éclipses 
[Regnêrj  dans  MCz  ,  VI,  1802,  14).  Mais  toujours  il  fallait  supposer  que  la  masse 
nébuleuse  n'est  pas  entraînée  avec  toute  la  vitesse  de  rotation  du  Soleil. 

A  l'hypothèse  solaire  de  J.  D.  Cassini  vint  s'opposer  presque  immédiatement  l'hy- 
pothèse terrestre  de  Hooke  (Posthumous  works,  fol.,  London,  1705;  p.  195),  d'après 
laquelle  la  Lumière  zodiacale  serait  une  matière  disposée  autour  de  notre  globe. Cette 
théorie,  regardée  longtemps  sans  aucune  faveur,  a  été  reprise,  dans  ces  derniers 
temps,  d'abord  par  iBar/irtrd  (AJS2,  XXI,  1856,  217,  599), qui  attribue  cette  Lumière 
à  un  anneau  nébuleux  disposé  autour  de  la  Terre,  puis  par  S.  Alexander,  qui  en  fait 
une  ceinture  météorique,  à  peu  près  comparable  à  l'anneau  de  Saturne  (Smilhsonian 
contributions  to  knowledge,  4",  Washington;  vol.  XXI,  1876,  p.  50.  —  Développé  : 
Smithsonian  miscellaneous  collections,  8°,  Washington;  vol.  XX,  1881 ,  append.  m). 
L'idée  d'un  effluve  repoussé  par  le  Soleil,  suivant  le  prolongement  du  rayon  vecteur, 
comme  la  queue  des  comètes,  se  trouve  en  germe  dans  une  note  de  Brorscn  (A Nu, 
XLIX,  1839,  219)  et  a  été  développée  par  Ilouzcau  (Ciel  et  Terre,  loc.  cit.,  plus 
haut  sous  le  n»  2246). 
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A  ces  deux  théories  principales,  on  peut  joindre  diverses  hypothèses,  parfois 
bizarres,  qui  ont  eu  la  Lumière  zodiacale  pour  objet.  Parmi  les  plus  dignes  d'atten- 
tention,  il  faut  citer  celle  de  Jones,  qui  plaçait  cette  Lumière  dans  Torbite  de  la  Lune 
(AJSj,  XX,  1855,  138).  Nous  mentionnerons  en  outre  les  suivantes. 

J.  N.  De  L'hle  se  demande  s'il  ne  s'agit  pas  d'un  effet  de  contraste,  produit  à  la 
bordure  du  cône  d'ombre  de  la  Terre  (Paris,  H(SiM,1715,  166).  Hutlon  voit  dans 
la  Lumière  zodiacale  une  matière  subtile,  analogue  à  celle  qui  compose  la  queue  des 
comètes  (Physical  and  mathematical  dictionary,  2  vol.  4»,  London;vol.  II,  1796, 
p.  627);  Bode  dit  une  matière  éthérée,  brillant  par  elle-même  (BaJ,  1823,  189, 
noie  *).  J.  B.Biot  croit  que  cette  Lumière  provient  d'un  essaim  de  météorites  (Paris, 
C'rli,  m,  18Ô6,  666);  et  firewster  est  tenté  d'y  trouver  le  sillage  visible  de  notre 
globe,  dans  son  passage  à  travers  l'éther  (NoTlh  British  Review,  8»,  Edinburgh; 
vol.  IV,  I8i5,  p.  227). 

Dans  ces  derniers  temps ,  Marco  a  essayé  d'expliquer  la  Lumière  zodiacale  par  le 
courant  d'Ampère,  engendré  sous  l'influence  du  Soleil  électrisé  (Roma,  Mt\,  III, 
1876,  856.  -  Comparez  :  Torino,  AU,  XII,  1877,  424). 
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CHAPITRE  XIII, 

LA  LUNE. 


Les  noms  divers  par  lesquels  un  grand  nombre  de  peuples  de  rAniérique  et  de 
TAsie  désignent  la  Lune,  ont  été  réunis  par  A.  de  Huinholdlj  dans  son  Voyage  aux 
régions  équinoxiales  du  Nouveau  Continent,  12  vol.  8»  et  atlas  4",  Paris;  t.  VII, 
1824,  note  a  à  la  fin  du  liv.  vu,  p.  3G1. 


§  207.     MONOGRAPHIES  POPULAIRES. 

Indépendamment  des  descriptions  scientifiques,  pour  la  plupart  détaillées,  dont 
nous  parlerons  plus  loin,  on  a  publié  un  grand  nombre  de  monographies  populaires 
de  la  Lune.  iVous  citons  plus  bas  les  plus  importantes.  Il  faut  mentionner  aupara- 
vant le  curieux  cl  intéressant  traité  que  l'antiquité  nous  a  laissé,  sur  les  apparences 
de  la  Lune.  Nous  voulons  parler  de  l'ouvrage  grec  de 

2255.  Pliitarclnis.       De  facie  in  orbe  Lunae.  [il''  siècle]. 

Cet  écrit  est  reproduit  dans  toutes  les  œuvres  complètes  de  Phitarque.  Kepler  en  a 
fait  une  version  latine,  qui  est  insérée  dans  ses  œuvres  (Keplerus,  Opa  ,  VIII,  1870, 
76). 

Les  principales  monographies  modernes  sont  les  suivantes  : 

2254.  Schubert,  F.  T.       Der  Mond. 

Dans  ses  Vermischte  Schriften,  7  vol.  8»,  Leipzig;  vol.  II,  1823,  p.  122. 

2255.  Litirovv,  J.  J.       Mond. 

Dans  le  Gchler's  Physikalisches  Wôrterbucii  neu  bearbeitet,  10  vol.  8",  Leipzig; 
vol.  VI,  1857,  p.  2542. 
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2256.  Bessel,  F.  W.       Ueber  den  Mond  [1858]. 

Dans  ses  Populare  Vorlesungen  ùber  wissenschaftliche  Gegenslânde,  8»,  Hamburg, 
1848;  p.  601. 

2257.  Madler,  J.  H.       Sonne  und  Mond;  8»,  Leipzig,  18o2. 
Faisant  partie  de  la  collection  :  Unterhaltende  Belehrungen. 

2258.  Fleiscliauer,  J.  H.       Der  Mond,  cine  Monographie  nach  den  neueslen 

Ergebnissen  astronomischer  Forschungen;  8°,  Langensalza,    1852. 
—  2«édit.,  1854. 

Formant  la  Vorlesung  vn  de  la  collection  :  Die  Naturkrafte  im  Dienste  des  Men- 
schen. 

2259.  Arago,  F.       La  Lune.       Aiago,  Ape,  III,  1856,  375. 

2260.  Scliniidt,  J.  F.  i.       Der  Mond,  ein  Ueberblick  iiber  den  gegenwôrligen 

Urafang  und  Standpunkt  unserer  Kentnisse  von  der  oberflâchen- 
gestaltung  und  Physik  dièses  Weltkorpers;  8",  Leipzig,  1856. 

2261.  Lecoiilurier,  C.  H.  &  Cliapuis,  A.       La  Lune,  description  et  topographie; 

18°,  Paris,  [1860]. 

2262.  Giiillcniiii,  A.       La  Lune;  12",  Paris,  1866.  —  5«  édil.,  1870. 

2263.  Delaimay,  C.       La  Lune,  son  importance  en  astronomie.      Paris,  ABL, 

1868,459,492. 

2264.  Proctor,  R.  A.       The  Moon,  her  motions,  aspect,  scenery  and  physical 

condition;  8%  London,  1873.  —  2'  édit.,  1878. 

Avec  trois  photographies  de  la  Lune  par  Rulherfurd. 

2265.  Opelt,  0.  M.       Der  Mond,  populare  Darstellung  der  Verhaltnisse  und 

Erscheinungen,\velche  von  diescm  Korper  bekannt  sind;  8°,  Leipzig, 
1879. 


Pour  les  ouvrages  qui  concernent  la  Lune,  publiés  jusque  vers  le  milieu  du  siècle 
dernier,  on  possède  la  bibliographie  de 

2266.  Frobesius,  J.  iN.       Bibliographia  selenographorum  nominalis;  4°,  Helni- 
stadii,  1747. 
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§  208.     PHASES  ET  VISIBILITÉ. 

L'explication  des  phases  par  l'opacité  de  la  Lune  et  réclairemcnl  provenant  du 
Soleil,  remonte  à  une  haute  antiquité.  On  voit  dans  Plutarqiic  {Plularchus,  De  pla- 
citis  philosophorura  [G],  lib.  ii,  cap.  28;  De  facie  in  orbe  Lunae  [G],  cap.  21),  48) 
qu'au  —  VI'  siècle.  Thaïes  et  Anaximandrc  l'enseignaient.  Elle  faisait  aussi  partie  du 
corps  de  doctrines  astronomiques  de  Pythagore  {Gruppc,  Die  kosmischcn  Système  der 
Griechen,  8",  Berlin,  1851;  p.  30).  Cicéron  l'a  présentée  avec  détails  (Cicero,  De 
natura  deorum  [L],  lib.  i,  cap.  51). 


La  proportion  de  lumière  des  diverses  phases  lunaires  est  calculée  dans  : 
Lambert,  Photometria,  8»,  Augustae  Vindelicorum,  1760;  part,  vi,  cap.  1,  p.  471. 

Et  dans  : 
Zollner,  Photometrische  Untersuchungen,  8»,  Leipzig,  1808;  p.  55. 


Tous  les  peuples  sont  familiers  avec  la  visibilité  de  la  Lune  en  plein  jour.  On  la 
distingue  encore  dans  le  crépuscule,  lorsqu'elle  est  réduite  à  une  faucille  extrêmement 
étroite.  Suivant  Kepler  (Keplerus,  Ad  Vitellioneni  paraliporaena,  i",  Francofurti, 
1604;  cap.  vi,  art.  xj,  p.  287.—  Reproduit  :  Keplerus,  Opa,  II,  1859,  291), 
on  peut  la  voir  au  temps  même  de  la  conjonction,  lorsque  sa  latitude  atteint  8°. 

//eue^iMs  (Selenographia  sive  Lunae  descriplio,  fol.,  Gedani .  1647;  p.  276,  408) 
ne  l'a  jamais  aperçue,  aux  environs  de  la  néoménie,  que  40''  au  moins,  le  soir,  après 
la  conjonction,  ou  27h  au  plus,  le  matin,  avant  cet  instant. 

Dans  des  temps  plus  récents,  J.  Schmidt,  observant  sous  le  beau  climat  de  la  Grèce, 
a  vu  la  Lune,  le  soir,  28''  à  26''  après  la  conjonction  (ANn,  LXXI,  18G8,  201). 


Arago  juge  que  la  teinte  de  la  Lune  est  jaune.  Quand  nous  regardons  son  disque 
pendant  le  jour,  le  bleu  du  ciel  s'y  superpose,  et  alors  elle  nous  paraît  blanche 
lArago,  note  manuscrite  communiquée  dans  UumboliK,  Ros,  111,  1851,  5d9  (Cos, 
III,  1852,  707))  Mais  Babinet  dit  que  la  Lune  est  blanche.  Si  elle  nous  paraît  jaune 
ou  même  orangée,  c'est,  ajoute-t-il,  un  effet  de  contraste,  causé  par  le  bleu  du  ciel. 
En  présence  de  la  lumière  du  gaz,  elle  prend  une  teinte  bleuàlre,  complémentaire  de 
la  nuance  rougeâtre  des  flammes  de  gaz  (Babinet,  Études  et  lectures  sur  les  sciences 
d'observation,  8  vol.  12»,  Paris;  vol.  V,  1888,  p.  246). 
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Le  plaisir  de  fêter  l'apparition  de  la  Lune  nouvelle  a  quelque  chose  de  si  naturel, 
pour  les  peuples  qui  vivent  en  plein  air,  qu'on  retrouve  cette  réjouissance  chez  un 
grand  nombre  de  nations  des  deux  grands  continents  et  de  TOcéanie.  On  peut  con- 
sulter à  cet  égard  l'article  »  Néoménie,  «  dans  l'Encyclopédie  méthodique,  sciences 
mathématiques;  5  vol.  -i",  Paris,  J78i;  ainsi  que  Lalaiide,  Asta,  11,1771,180  et 
Lnlaïuie,  M-,  11,  1  792,  147.  On  y  voit  que  la  fêle  de  la  Lune  nouvelle  était  célébrée 
chez  les  Éthiopiens,  les  Égyptiens,  les  Sabéens,  les  Hébreux,  les  Grecs,  les  Romains, 
les  Gaulois.  On  la  retrouve,  dans  les  temps  modernes,  chez  les  Péruviens,  les 
Caraïbes,  les  Turcs,  les  Persans,  les  Chinois,  les  Tahitiens.  A  cette  énumération, 
justifiée  dans  les  articles  cités  par  l'indication  détaillée  des  sources,  il  faudrait  ajouter 
des  nations  nègres  de  l'Afrique  (Pri/c/iard,  Hesearches  inlo  the  pliysical  history  of 
mankiiid,  3«  édit.,  5  vol.  8»,  London;  vol.  Il,  1837,  p.  5G9). 


Si  nous  prenons  les  divers  peuples  dans  Tordre  géographique,  nous  formerons  le 
tableau  suivant  des  images  que  le  vulgaire  se  figure  apercevoir  dans  la  Lune  : 

En  Chine  :  un  lapin  qui  pile  du  riz  {Libri,  Histoire  des  sciences  mathématiques  en 
Italie,  4  vol.  8°,  Paris;  vol.  I,  1858,  p.  229).  • 

Dans  l'Inde  :  un  lièvre  ou  un  chevreuil  (Humboidl ,  Ros,  111,  1851,  559  (Cos  , 
111,1852,708)). 

En  Perse:  le  reflet  du  pays  (HuiuLoIdl,  Kos,  11,  1847,  440  (Cos,  11,  1848,  524)). 

Dans  la  Grèce  ancienne  :  un  visage  de  jeune  fille  (Plutarchus,  De  facie  in  orbe 
Lunae  [G],  cap.  i). 

En  Allemagne,  d'après  A'ep/cr  (Dissertatio  cum  nuncio  sidereo,  4°,  Pragae,  I6I0; 
in  init.  ~  Reproduit  :  Kepleius  ,  Opa,  II,  1859;  voir  p.  491),  l'empereur  Rodolphe  II 
y  voyait  une  image  de  l'Italie. 

En  Angleterre,  Sfiakcspere  parle  plusieurs  fois  d'un  homme,  auprès  duquel  sont  un 
chien  et  un  buisson  (Midsumracr-night's  dream,  1590,  act.  v,  se.  i.  —  Tempest, 
16 H,  act.  H,  se.  2). 


Comme  rapprochement  de  l'image  chinoise,  il  est  piquant  de  remarquer  que,  chez 
les  Aztèques,  il  y  avait  un  mythe  concernant  l'existence  de  Toclitli,  un  lapin,  dans  la 
Lune  {W.  Bollaert,  dans  son  mémoire  :  Some  account  of  the  astronomy  of  the  red 
man  of  the  New  World,  inséré  aux  Memoirs  read  before  the  Anthropological  Society 
of  London,  8°,  London;  vol.  I,  1865;  voir  p.  217.) 
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§  209.     LUMIÈRE    CENDRÉE. 

La  lumière  cendrée  de  la  Lune  a  dû  être  remarquée  par  les  premiers  peuples  obser- 
vateurs. Dans  l'antiquité,  Posidonius  a  tenté  de  l'expliquer,  en  disant  qne  la  lumière 
passe  en  partie  à  travers  le  corps  de  l'astre,  comme  elle  passerait  à  travers  un  nuage 
(Cleomcdes,  Cyclica  theoria  meteoron  [G],  lib.  ii,  cap.  A). 

Au  XIII*  siècle,  Vilello  parle  de  la  lumière  cendrée,  pour  l'attribuer  également  à 
une  translucidité  du  globe  de  la  Lune,  qui  laisserait  passer  une  petite  partie  de  la 
lumière  dont  le  Soleil  l'éclairé  par  derrière  {Risncrns,  Opticae  thésaurus,  fol.,  Basi- 
leae,  1572  ;  Vitellonis  libri  X,  lib.  iv,  theor.  77).  Au  XVi%  Reinhold  la  regarde  comme 
une  propriété  intrinsèque,  une  sorte  de  phosphorescence  de  l'astre  [Purbacchhis, 
Theoricae  novae  planetarum...  illustratae  scholiis  ab.  E.  Rcinholdo;  édit.  8",  Vitem- 
bergae,  I5i2,  p.  240).  Mais,  vers  le  même  temps,  Léonard  de  Vinci  l'avait  expliquée 
en  recourant  à  l'éclat  jeté  sur  la  Lune,  par  la  Terre,  fortement  éclairée  du  Soleil 
(Venturi,  Essai  sur  les  ouvrages  de  Léonard  de  Vinci,  4»,  Paris,  1797;  p.  II). 

Maestlin  arriva,  de  son  côté,  à  la  même  déduction,  qu'il  publia  d'abord  dans  un 
ouvrage  aujourd'hui  excessivement  rare,  resté  inconnu  à  Lalaiide  (MocsHinus,  Dis- 
putatio  de  eclipsibus  Solis  et  Lunae,  A",  Tubingae,  1396;  thés.  xxi).  Alors  cette 
opinion  fut  successivement  adoptée  par  Kepler  (Keplerus,  Ad  Vitellionem  paralipo- 
mena,  4°,  Francofurti,  1604;  p.  2o4.  —  Reproduit  :  Re|il('nis,  Opa,  II,  1859,  288. 
=  Aussi  :  Keplerus,  Epi,  fnsc.  III,  1622,  852.  —  Reproduit:  Keplerus,  Opa,  M, 
1866,  483)  et  j)ar  Galilée  [Galilcus,  Sidereus  nuncius,  4»,  Venetiis,  1610,  p.  15.  — 
Reproduit  :  Galilei,  Ope,  édit.  8°  de  Milan;  t.  IV,  1810,  p.  525;  édit.  8°  de  Florence, 
III,  1845,  75.  =  Aussi  :  Galilei,  Dialogo  intorno  ai  due  sistemi  massimi  del  mondo, 
4»,  Fiorenza,  1652;  part.  i.  —  Reproduit  :  Galilei,  Ope,  8»,  Firenze,  I,  1842,  76). 

T.  Brahé  avait  préféré  cependant  attribuer  la  lumière  cendrée  à  l'éclat  jeté  sur  la 
Lune  par  la  planète  Vénus  (Brabeus,  AiP,  16U2,  lih.  ii.  —  Cité  par  Keplerus,  Ad 
Vitellionem  paralipomena,  cap.  vi,  n"  10;  reproduit:  Keplerus,  Opa,  il,  1859,289). 


La  lumière  cendrée  se  montre  dès  que  la  Lune  nouvelle  paraît  en  croissant;  elle  est 
au  maximum,  d'après  Schroeter  (Selenotopographische  Fragmente,  2  vol.  4°,  Gôttin- 
gen;  vol.  I,  1791,  §  14,  p.4^)),  trois  jours  après  la  néoménie.  Cet  astronome  l'a  encore 
vue,  au  télescope,  trois  jours  après  le  premier  quartier;  tandis  qu'^eDCÏJMS  (Seleno- 
graphia  déjà  citée,  p.  291)  la  perdait  un  jour  après  la  quadrature. 

Elle  reparaît  dans  le  décours,  et  les  observateurs,  depuis  Galilée  (Dialogo  déjà  cité, 
part.i.  —  Reproduit  :  Galilei,  Ope,  I,  1842,  1  11),  s'accordent  à  dire  qu'elle  est  alors 
plus  vive  que  dans  le  croissant.  La  raison  en  est,  d'après  ce  savant  illustre,  que  la 
partie  de  notre  globe  qui  éclaire  la  Lune  pendant  le  décours,  est  surtout  la  partie  con- 
tinentale, composée  de  l'Asie,  de  l'Europe  et  de  l'Afrique;  tandis  que,  pendant  le 
croissant,  l'éclairemcnt  provient  des  océans,  interrompus  seulement  par  le  continent 
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étroit  d'Amérique.  Mais  Hcvelius  fait  remarquer  (Selenographia,  p.  399)  que  le  sol 
de  la  Lune  est  moins  réfléchissant  dans  la  portion  orientale  du  disque  qu'il  ne  l'est 
dans  la  portion  occidentale;  la  différence  d'éclat  entre  les  deux  phases  de  la  lumière 
cendrée  pourrait  provenir  de  cette  circonstance. 

Laugicr  a  fait,  d'après  les  instructions  d'Ai^ago,  des  expériences  photométriques, 
pour  comparer  l'éclat,  à  surface  égale,  de  la  lumière  cendrée  ou  secondaire  et  de  la 
lumière  primaire  de  la  Lune.  L'éclat  de  la  partie  brillante  de  l'astre  étant  pris  pour 
unité,  il  a  trouvé  pour  l'éclat  de  la  lumière  cendrée  (Arago,  OEu,  X,  i  858,  294)  : 

1 


Dans  le  croissant 
Dans  le  décours . 


7  050 

1 
4  000  ' 


Connaissant  les  dimensions  et  les  distances  des  astres,  on  peut  déterminer  théori- 
quement la  proportion  de  lumière  qui  constitue  la  lumière  cendrée  de  la  Lune.  Tou- 
tefois, pour  faire  accorder  ce  calcul  avec  l'observation,  il  serait  nécessaire  de  connaître 
exactement  l'albédo  des  surfaces  réfléchissantes.  On  trouve  les  formules  dans 

2267.  Diiséjour,  D.       Détermination  de  l'intensité  de  la  lumière  cendrée. 

Dans  son  Traité  analj'tique  des  mouvements  apparents  des  corps  célestes,  2  vol.  i", 
Paris;  vol.  I,  1786,  p.  69b,  formant  le  chap.  6  du  liv.  m. 


On  possède  quelques  observations  sur  la  teinte  de  la  lumière  cendrée.  En  1774-, 
Lambert  (Berlin,  Menij,  177Ô,  42)  la  trouvait  d'un  vert  olivâtre,  qu'il  attribuait  au 
reflet  des  grandes  forêts  de  l'Amérique  du  Sud.  Mais  Arago  fait  remarquer  qu'il  faut, 
dans  ces  observations,  se  défier  du  défaut  d'achromatisme  de  la  lunette,  et  tenir 
compte  du  contraste  avec  le  bleu  de  l'atmosphère  (Arago,  Apc,  III ,  1856,  482). 

Klein  a  toujours  trouvé  la  lumière  cendrée  d'un  vert  grisâlre(WfA,  XII,  1869,  14), 
dans  un  télescope  achromatique.  Possner  la  voit  bleuâtre  dans  un  chercheur  de 
comètes,  qui  lui  permet  de  distinguer,  dans  cette  lumière,  les  principales  taches  du 
disque;  en  approchant  du  centre,  cette  teinte  bleue  tire  sur  le  gris.  Mais  à  l'œil  nu,  il 
trouve  la  lumière  cendrée  franchement  bleue  (AiVn,  LXXXYIII,  1876,  279). 

§  210.     MOUVEMENT  DE  CIRCULATION. 

Les  mouvements  de  la  Lune,  dit  Pline  (Historia  naturalis  [L],  lib.  n,  cap.  9),  sont, 
de  tous  les  mouvements  célestes,  les  plus  diflîciles  à  représenter.  Indépendamment  de 
la  vitesse  angulaire  moyenne,  il  fallait  tenir  compte  de  plusieurs  inégalités,  qui  se 
développent  suivant  des  arguments  différents.   La  plus  importante,  l'équation  du 
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centre,  a  été  connue  la  première.  Elle  était  déjà  évaluée  numériquement  par  Hip- 
parque  (Ploloniaeus,  MCo,  lib.  v,  cap.  7).  C'était  la  prostaphérèse,  «  prostapliaeresis  » 
proprement  dite. 

L'évection  fut  découverte,  en  Tan  158,  par  Ptolcmée  (ibid.,  lib.  v,  cap.  i),  qui  l'ap- 
pelle 0  prosneusis.  «  Elle  fut  désignée  successivement  sous  les  noms  de  «  prostaphae- 
resis  secundi  cpicycii  »  [Copernic],  «  prostaphaeresis  excentricitatis  «  [T.  Brahé], 
«  acqualio  temporanea  «  [A'e/j/er],  et  enfin  «  cvectio  »  YBouHiaii\  [BuUialdiis,  Apli, 
1645,111).  m). 

Il  semble  que  la  Variation  ait  été  connue  A'Aboul-Wéfa,  en  980  (L.  A.  SédiUot, 
dans  le  Nouveau  journal  asiatique,  8",  Paris;  t.  XVI,  183S,  p.  436).  Celte  assertion  a 
été,  il  est  vrai,  vivement  contestée  par  y.  i?.  5«o<  (JdSj,  1843,313...;  1844,  640; 
1  845,  149);  mais  elle  a  été  vigoureusement  défendue  par  L.  A.  SédiUot  (Paris,  Crh, 
XVII,  1845,  16Ô:  XVIII,  1844,  4  8).  En  tout  état  de  cause,  Bra/(e  en  reconnut  Tcxis- 
tence  en  160i  (Brabeus,  AiP,  1602,  addition  posthume  de  1610  entre  les  p.  112 
et  113. —  Reproduit  :  Brahe  ,  Opa  ,  1648,  87).  Cette  inégalité  fut  appelée  d'abord 
«  aequatio  perpétua  «  et  u  variatio  »  [Kepler],  «  variatio  »  et»  reflectio  »  YBoulliau\. 

T.  Brahé  avait  entrevu  l'équation  annuelle  (Bertrand,  Les  fondateurs  de  l'astro- 
nomie moderne,  8°,  Paris,  s.  d.;  p.  94).  Mais  ce  fut  Kepler  qui  la  mit  en  évidence,  et 
qui  lui  donna  le  nom  qu'elle  porte  encore,  u  aequatio  annua  «  (Keplerus  &  Berneg- 
gerus,  Epistolae  mutuae,  IS»,  Argentorati,  1672;  p.  72.  —  Reproduit  :  Rcplerus, 
Opa,  M,  1866,618). 

Outre  les  inégalités  du  mouvement  dans  l'orbite,  il  fallait  également  considérer  le 
déplacement  progressif  de  celle-ci.  Ptolémée,  au  11*=  siècle,  connaissait  déjà  le  mouve- 
ment direct  de  la  ligne  des  apsides, et  le  mouvement  rétrograde  de  la  ligne  des  nœuds, 
dont  il  avait  même  mesuré  la  vitesse  (Ploleniaeiis,  MCo.  lib   iv,  cap.  2,  5,  8). 

On  tenait  compte  d'une  manière  empirique  de  ces  dilïérentes  corrections,  lorsqu'cn 
1658,  Horrocks  étendit  à  la  Lune  la  théorie  elliptique  que  Kepler  avait  fait  prévaloir 
pour  les  planètes.  Ses  idées  à  cet  égard  ne  furent  pourtant  publiées  qu'en  1672,  peu 
de  temps,  par  conséquent,  avant  l'apparition  des  Principia  de  Newton  (Horroccius, 
Novae  theoriae  lunaris...  explicatio,  dans  son  Aslronomia  Kepleriana,  4",  Londini, 
j672.  —  Reproduit  dans  ses  Opéra  posthuma,  4»,  Londini,  1673;  p.  465). 

L'inclinaison  du  plan  de  l'orbite  lunaire  sur  Técliptique  était  connue  de  Pythagore, 
au  —  VI«  siècle  [Diodorus  siculus,  Bibliothcca  historica  [G],  lib.  i,  cap.  48,  98;  Plu- 
tarchus,  De  crealione  animae  [G],  cap.  45).  Au  XIII''  siècle,  Aboul  Hhassan  trouva 
qu'elle  est  plus  grande  dans  les  quadratures  que  dans  les  syzygics  (Aboid  Hhassan, 
traduit  par  J.  J.  SédiUot,  Traité  des  instruments  astronomiques  des  Arabes,  2  vol.  4°, 
Paris;  t.  I,  1854,  ch.  v.  —  Comparez  :  L.  A.  SédiUot,  dans  Paris,  Crb,  XIX,  1844, 
1027)  T.  Brahé  expliqua  cette  différence,  ainsi  que  l'inégalité  du  nœud,  par  une 
libration  dans  un  cercle  d'un  rayon  de  9  î'  autour  du  pôle  de  l'orbite  (Brabeus,  AiP, 
1602,  126.  —  Reproduit  :  Biabo,  Opa,  1648,  89). 
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Nous  allons  réunir  ci-dessous  les  principales  données  numériques  relatives  à  l'or- 
bite de  la  Lune,  troublée  par  le  Soleil.  Il  y  a  dans  ces  tableaux  des  quantités  qui  res- 
tent en  blanc,  et  qui  cependant  figurent  dans  les  autorités  citées.  Ce  sont  celles  que 
les  auteurs  s'étaient  contentés  de  transcrire,  sans  les  discuter  à  nouveau  ou  les  cal- 
culer. Il  aurait  été  dangereux  de  les  confondre  avec  les  nombres  déterminés  directe- 
ment. 

Valeurs  attribuées  aux  éléments  du  mouvement  de  la  Lune, 
dans  l'orbite  troublée. 


Mouvement  en  100  ans  juliens 


De  la  longi- 
tude 
moyenne. 
IÎ36'  307»  + 


du  périgée.         du  nœud. 
HMn9<>+        -  5'  loi"  - 


Plus 

grande  équation 

du  centra. 


Equation      | 

annuelle.     '     Inclinaison. 


— 5101?  Les  Hi.> DOUX.  (/îaiV/î/,  Traité  de  l'astronomie  indienne,  4°,  Paris,1787;p. 97.) 
49' 53"      I    o'ôO"     I  21' 2"       |  5°   1'  |  »  |  ,.         |  >,         |  5" 


-4-  140.  Ptolémée.  (PloJemaeus,  MCo,  lib.  iv,  cap.  3,  6,  H,) 

21'54"     l-8''22'       lôl'S"       |6°20'Ô0"     |lo]!)'ÔO"    | 


5°   0' 


II*  siècle.  TuÉo.N  de  Smyrne.  (Eorum  quae  in  mathematicis  ad  Platonis  leclioncm 
utilia  sunt  e.xpositio;  4",  Luletiae,  1644.) 

>,         I  »         I         ).         I  ),  I  .,  I  .  I  .,         I  6° 

850.  Iahia  ebn  Aboumansour.  (Caussin,  Le  livre  de  la  table  hakémite,  4»,  Paris, 
1804;  p.  216). 


53'   9' 


+4'ô0" 


880.  ALB.iXEGMUS.  (De  motu  stellarum  [A],  cap.  50.) 

»        I  »         I        »        I  7»  40'  I  »  I 


y>         I  5«    0' 


»         I  5»lo' 


1000.  Ebn  Iounis.  {Caussin,  Le  livre  de  la  table  hakémite,  4»,  Paris,  1804;  p.  216.) 
46' 45"      I  »         I  ]ô'22"   I  ))  I  ))  I  »         I         ».         I  4°  48' 

1252.  Alphonsus.  (Coelestium  motuum  tabulac;  4",  Vcnetiis,  1485.) 

48' 58"     I    6' 46"       |    9' 16"  |  »  |  -,  |         »  |         >.         |         » 

1546.  Chrysococca.  {Bailly,  Traité  de  l'astronomie  indienne,  4°,  Paris,  1787;  p.  156.) 

47' 54"     I  17'57"      |jr   9"   15°   1'    0"    |  «         |         »         |     '     >,         |         » 
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Mouvement  en  100  ans  juliens 


De  la  longi- 
tude 
moyenne. 
1Î36'  5U7»  -t- 


du  périgée. 


du  nœud. 

—  S'  lîi»  -  ! 


Plus 

grande  équation 

du  centre. 


Erection.  Variation. 


Equation 
annuelle. 


1457.  Ulug-Beg.  (Ibid.) 

54'29"     |28'2I"      |    6' 16"   |4<>59'58"    |  »  |         «         |         „ 

1825.  Copernic.  (Coperniciis,  Rev,  1345,  lili.  iv.) 

47'Ô9"      |16'40"      I  12'    0"   |C°18'  |  1<'22'  |  >,  |         « 

1602.  T.  Brahé.  (Brabeus,  AiP,  lib.  i,  p.  126.) 

50'    6"     |19'41"      I    9'41"   I  »  IIMS'  |    Ô7'6"      | 

1622.  LoNGOMONTANUs.  (Astronomia  danica;  fol.,  Amslerodami.) 

48'58"     |17'58"      |ir31"   |6''19'28"    |  l'>21'    0"    |         «  |         , 

1627.  Kepler.  {Keplerus,  Tahulae  rudolphinae;  fol.,  Ulmae.) 

48'51"     114' 16"      I  11'    7"   I  CIS'    0"    |1»15'    0"     1         »         j         ., 

1631.  Laissberg.  (Lansbcrgius,  Uranometria,  i°,  Middelburgi,  lib.  i.) 
48'28"      I    8'57"      |  1  i' 11"   |  6°  19' 22"    |1<'20'Ô8"    |         »         |         « 


4»  59'  50" 


5'^   7' 55" 


5"  8'    0' 


5"   9'   0" 


5"    8'    0" 


1644.  Weivdelin.  {Wendelmus,  Lurainarcani,  4°,  Antucrpiae  ;  tabulae  allanlicae  idea, 

p.  29.) 

48'    7"     121'    0"      |ir46"   I  6"15'    0"    |1"15'   0"    |         «         |         «        |         » 

1645.  BouLLiAu.  (BuUialdus,  Apb,  lib.  m,  cap.  6.) 

48'36"     I  18'Ô0"      I  12' 17"  I  6"  14' 59"    |  Mo'   0"    |         »  |         »         |4"58'Ô0" 

1651.  RiccioLi.  (Ricciolus,  Alni,  1,255,  280.) 

50'   G"     I  18'    5"      I     9' 44"   |  6"  15' 30"    |  1"14'50"   |  »         |         »        15»  9'    0" 

1672.  HoRROCKS.  (llorroccius ,  Astronomia  Kepleriana;    4»,  Londini. —  Opéra  post- 
huma, Londini,  1673;  p.  475.) 


48' 51"     I    4' 16"      I  11'    7"   I 


11'  10" 
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Mouvement  en  100  ans  juliens 

De  la  longi'   I  I 

tude  I         •  -    ■  j  j 

«lu  pengee,   !     nu  nœud. 

moyenne.  ! 

133a«  307°  +  j     II'  109°  +        ~  5'  I34»   - 


Plus 

Igrande  équation 

du  centre. 


Equation 
annuelle. 


1687.  Flamsteed.  (Newtoiius,  PPni ,  lib.  m.  —  Reproduit  :  Le  Mounier,  Ins,  1746; 
ch.  X.) 

50'25"     |iri5"      I  11'15"   I  6«18'4Ô"    |1M8'50"|    40'34"    \  W  49"     |  SMO'    0" 

1687.  Lahire.  (Tabulae  astronomicae,  pars  la;  4°,  Parisiis.) 

50'    1"     |I4'16"      111'    7"   I  >)  I  »!         »  |ir   9"     15°    1'30" 

1719.  Halley.  [Halleius,  Tabulae  astronomicae;  ■4»,  Londini,  1740.) 

50'25"     |]1'15"      |11'15"    |6»21'    0"    |1<'22'24"|    55' 10"    |11'49"      [  4°  59' "5" 

1740.  J.  Cassini.  (Cassini,  EJra,  liv.  m.) 

49'52"     |14'16"      I  11'    5''   |6''20'39';5   |  1<>21' 55';5  I    33'38"    |    9' 44"     |  5"  9'   0" 

1748.  L.  EuLER.  (Novae  et  correctae  tabulae  ad  loca  Lunae  computanda;  i",  Berolini.) 
»        I  »        I        »        leolS'lS"     IlolSMQ"  I  »  |11'20"    I  J) 

1732.  T.  Mayer.  (Gotinga,  Cii,  II,  585.) 

52'20"     111'15"      I  11'15"    |6M8'44"     |1''20'34/'|    40' 43"    |11'20''    |  5"   8' 52" 

1754.  Clairalt,  par  la  théorie  de  la  gravitation.  (Tables  de  la  Lune,  8»,  Paris.) 

"1  "         I         »        I  »  IIMG'IS"    |39'o4"      I  11'56"     1 

1756.  D'Alembert.  (Recherches  sur  différents  points  importants  du  système  du 
monde,  3  vol.  4",  Paris;  t.  III,  1756,  p.  29,  230.  —  Nova  tabularum  luna- 
rium  emendatio,  4",  Paris,  1756.) 

!>        I  »        I        »        |6''18'43"    |M8']8"    |         »  |12'57"     |  y> 

1770.  T.  Mayer.  (Tabulae  motuum  Solis  et  Lunae;  4»,  Londini.) 

53'35"     I  11' 15"      111'15"    I  GMS'Sl^e  I  l''20'34"    |  37'   4"      Ill']6"     |  5»  8' 48';9 

1787.  Mason.  {Mayer' s  lunar  tables  improved;  4»,  London.) 

>)        1  ï         I        »         I  6'>17'38';0  I  1<'20'28';4  I  35'4r;i    I  11'    8';6    |5°8'40';9 

1802.  Triesnecker.  (BaJ,  1805,  145.) 

52'46','8    I    5'    2',7     j  11' 597   |  G°17' 35;'C  |  1°20' 28;'4  |  35' 42';8   |iril','6   15»  8' 40','5 
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Mouvement  en  100  ans  juliens 


De  la  longi- 

" 

Plus 

tude 
moyenne. 

du  périgée. 

du  nœud. 

grande  équation 
du  centre. 

Évection. 

Variation. 

Équation 
annuelle. 

Inclioaisun. 

1336'  3U7°  + 

)(•  109°4- 

-  5'  I3i"  - 











1806.  BÙRG.  (Tables  de  la  Lune;  A»,  Paris.) 

52'4ô';48|    3'25';71    I    9'42';0  [  6°  17' 19','4  ]  1»  16'Ô2"  |  39' 3.3';i    |  11' 1];'8   |  S»  8' 45';8 

18d2.  Blrckhardt.  (Tables  de  la  Lune;'4<',  Paris.) 
52'53','o    I    ô'48';2     |  10'    1';2  |  G-IT' 19','7  |  1»16' 27','0  |  39'33';4   |11'13';3   15°   8' 42';] 


1826.  Carlini.  (Osservazioni  délia  Luna,  8°,  Milano.) 

»  I         »  I         »         1  6°  1 8'  50','3  I  »  I 


1828.  De  Damoiseau.  (Tables  de  la  Lune;  fol.,  Paris.) 

52  4r;6    I    2'46';6    I    9'57';5   I  6''17'Ô5',7  I  lolG'28','6  I  39'30';0   |]r]3';i    |  5»  9' 0';25 

1832.  Plana.  (Théorie  de  la  Lune;  5  vol.  A°,  Turin;  t.  L) 

53'  lO'iô    I        "  I        «        I  C»17'37';6  |  1<'16'25';6  |  39' Ô0';3   |  11'    8;'6   |  5»   8' 45';9 

1846.  De  Pontécoulant.  (Théorie  analytique  du  système  du  monde  ,  4-  vol.  8°,  Paris; 
vol.  IV.) 

«         I        »  I        »         I  »  )  1<']6'27;'0  I  39'50';8  |  11'    8';9   I  » 

18o3.  Peirce.  (Tables  of  the  Moon  ;  4»,  Washington.) 

.,         I         1.  I         "         I  G'>17'35';2  I  l''16'27','4  I  39'31';0    |  11' 10';3   |  S''   8' 20';0 

1857.  HanseiN.  (Tables  de  la  Lune;  4»,  Londres.)  Dans  la  manière  de  calculer  de 
Hansen,  les  termes  principaux  de  l'évcclion,  de  la  variation  et  de  l'équa- 
tion annuelle  ne  dépendent  pas  tout  à  fait  du  même  argument  que  dans  la 
méthode  usuelle.  " 

53'39';61  I    3'    2';46   |    8'59';61  |  G"18'  12';5  |  l''14'27';02  |  .-5'43';01  |  10'57;'52  |  5°  8'39','96 

1861.  AiuY.  (Londoii,  JIAS,  XVII,  1849,  55;  XXIX,  ISCI,  1.) 

43'20';95  I    3'57';4      |    8' 14';2    |  6»]7'19';06  |  1°I6'l>7';01  |  39'.30';7    |11'9';0    |  5» 8' 55';55 

1867.    DELAUN.4Y.    (t(lT,   1869,    5.) 

„         I        ,  I        n        I  »  I  1<'16'26','22  I  3'y29';74  I  ir  8';91  I  5''8'41';7 

1878.  Newcomd.  (Washinglon,  Ohsj,  1875;  app.  ii.) 

53'10',44  I        »  I        »        I  »  I  «  I        »         I         .        I  » 
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Indépendamment  des  grandes  inégalités  dont  nous  avons  parlé  au  §  précédent,  le 
mouvement  vrai  de  la  Lune  ne  peut  être  établi  qu'en  tenant  compte  d'un  grand 
nombre  de  petites  équations,  dépendant  d'arguments  variés.  La  première  théorie  de 
ces  petites  équations  a  été  donnée  par  Newton;  elle  a  paru  d'abord  dans  le  traité  de 
D.  Gregory,  Astronomiaephysicae  et  geometricae  elementa,  fol.,  Oxonii,  1702  (lib.  iv, 
prop.  29),  réimprimé  à  Genève  en  1726,  en  2  vol.  4»  (voir  t.  II,  p.  595).  Elle  a  été 
reproduite,  avec  des  développements  et  accompagnée  de  tables,  dans  l'ouvrage  de 
Whiston,  Praelectiones  astronomicae,8»,  Cantabrigae,  1707.  Enfin  Newton  l'a  publiée 
de  nouveau  dans  la  seconde  édition  de  ses  Principia  qui  est,  comme  on  sait,  de  1713 
(voir  §  111,  n°  1593).  Ce  travail  contient  le  calcul  de  huit  inégalités. 

Nous  avons  cité  au  §  115  les  principales  recherches  auxquelles  la  théorie  de  la 
Lune  a  donné  lieu.  Il  suffira  d'indiquer  ici  les  ouvrages  les  plus  recommandables  dans 
lesquels  on  trouvera  le  calcul  numérique  des  inégalités. 

Rappelons  d'abord,  pour  mémoire,  la  Theoriae  motuum  Lunae  nova  niethodo  per- 
tracta,  de  L.  Euler,  déjà  citée  au  §  115,  sous  le  n»  1513,  qui  a  paru  en  1772.  Dans  cet 
ouvrage,  l'auteur  aborde  le  calcul  détaillé  des  inégalités  de  la  Lune.  Il  détermine 
21  équations  pour  la  longitude,  autant  pour  le  rayon  vecteur,  et  16  pour  la  latitude. 
Les  calculs  numériques  ont  été  faits  par  J.  A.  Euler,  W.  L.  Kraft  et  J.  A.  Lexell. 

Nous  mentionnerons  ensuite  : 


2268.  La]>lace,P.  S    de.       Théorie  de  la   Lune.       Laplace,   TMc,  III,  1802, 
liv.  VII. 

2209.  Tricsncckcr,  F.  v.  P.       Aequationes  longiliulinis  et  latiludinis  Lunae  ex 
occultationibus  fixarum  casligatae.       Golinga,  Cesj,  XV,  1805,  29,  47. 

2270.  Damoiseau,  M.  C.  T.  de.       Mémoire  sur  la  théorie  de  la  Lune.      Paris, 

M|)r5,  I,  1827,  517.  —   Comparez  :  Tables  delà  Lune,  fol.,  Paris, 
4828;  introd.,  p.  j-iij. 

Dans  les  Mémoires  présentés,  les  valeurs  numériques  des  inégalités  sont  à  la  p.  563. 

2271.  PJaiia,J.       Expression  de  la  longitude  vraie  de  la  Lune  en  fonction 

de  sa  longitude  moyenne;  parallaxe  horizontale  de  la  Lune;  latitude 
de  la  Lune  en  fonction  du  temps. 

Dans  sa  Théorie  du  mouvement  de  la  Lune,  3  vol.  4",  Turinj  vol.  I,  1832,  p.  618 
645,717. 
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2272.  Schubert,  F.  T.       Théorie  de  la  Lune. 

Dans  son  Astrononaie  théorique,  5  vol.  i°,  Hambourg;  t.  III,  1834.,  p.  428. 

2275.  PonJecoulant,  G.  de.      Théorie  du  mouvement  de  la  Lune  autour  de  la 
Terre. 

Dans  sa  Théorie  analytique  du  système  du  monde,  4  vol.  8°,  Paris;  t.  IV,  1846, 
p.  5.  Ce  travail  occupe  le  volume  entier.  Les  expressions  numériques  sont  p.  599- 
615. 

2274.  Hanscn,  P.  A.       [Inégalités  du  mouvement  de  la  Lune.] 
Dans  ses  Tables  de  la  Lune,  4",  Londres,  1857;  p.  5-15. 

2275.  Delaiinaj,  C.       Expressions  numériques  des  trois  coordonnées  de  la 

Lune.       CdT,  1869,  3. 

Les  coefficients  numériques  des  termes  sont  p.  11-52. 


Il  demeure  quelque  incertitude  sur  certaines  équations,  tandis  que  d'autres  ne 
paraissent  encore  connues  que  par  des  discussions  empiriques.  Les  principaux  travau  x 
à  consulter,  pour  connaître  toutes  les  dillicultés  de  la  représentation  numérique  des 
mouvements  de  la  Lune,  sont  les  suivants  : 

2276.  Longstreth,  M.  F.       On  ihe  accuracy  of  the  tabular  longitude  of  ihc 

Moon ,  to  be  obtained  by  the  construction  of  new  lunar  tables. 
Transactions  of  the  American  philosophical  Society  held  at  Phila- 
delphia ,  new  séries;  vol.  X,  1855,  p.  225. 

2277.  Lul)J)Ock,  J .  W.       On  the  lunar  theory.      London,  MAS,  XXX,  1862,1. 
Il  y  a  une  récapitulation  p.  57. 

2278.  Newconil),  S.       Researches  on  ihe  motion  of  the  Moon.       Wasbington, 

Obs^,  1875,  app.  ii. 


Parmi  les  petites  équations  de  la  longitude  lunaire,  l'une  des  plus  importantes  est 
celle  qu'on  appelle  parallactique,  parce  qu'elle  dépend  de  la  distance  à  laquelle  le 
système  Terre-Lune  se  meut  du  Soleil,  et  qu'elle  peut  servir,  par  conséquent,  à  cal- 
culer la  parallaxe  de  ce  dernier  astre.  Mason  fut  le  premier  à  l'introduire  dans  les 
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tables  (Mayer's  lunar  tables  improved,  A",  London,  1787).  Voici  les  valeurs  numé- 
riques qui  ont  été  assignées  à  cette  équation  par  différentes  discussions  soignées  : 

Valeurs  attribuées  à  Véquation  parallactique  de  la  Lune. 

1787.  Mason.  (Mayer's  Tables  of  the  Moon  improved;  4°,  London.)  .     .     .  2' 3',' 5 

1802.  Triksnecker.  (BaJ,  1805,  145.) 2  2,5 

1806.  BiJRG.  (Tables  de  la  Lune;  4°,  Paris.) 2  2,578 

1812.  BuRCKHARDT.  (Tablcs  de  la  Lune;  i»,  Paris.) 2  3,5 

1826.  BiJRG.  (A\n,  IV,  24.) 2  1,954 

1828.  De  Damoiseau.  (Tables  de  la  Lune;  fol.,  Paris.) 2  2,48 

1852.  Plana.  (Théorie  du  mouvement  de  la  Lune,  5  vol.  4»,  Turin;  t.  I  , 

p.  624.) 2  2,110 

1857.  Hanse.v.  (Tables  de  la  Lune,  4»,  Londres;  p.  8.) 2  1,56 

1861.  AiRY.  (London,  MAS,  XXIX,  16.) 2  4,7 

1867.  Delaunay.  (C(1T,  1869,  40.) 2  4,59 

1868.  E.  J.  Sto.ne.  (Lomlon,  M.N't,  XXVIII,  24.) 2  5,36 

1878.  Newcomb.  (Washington,  01)s,,  1875,  append.  ii ,  p.  24.)     ...  2  5,46 

1881.  Campbell  &NEISON.  (London,  MTt,  XLI,  265.) 2  4,7 

1882.  E.  J.  Signe,  par  les  observations  de  Greenwich  à  l'altazimuth.  (Lon- 

don ,  MNt,  XLIl,  53.) 2  5,2 

1882.  E.  J.  Stone,  par  les  observations  méridiennes  de  Greenwich.  (Lon- 
don, MNt,  XLII,  66.) 2  5,26 


Les  expressions  des  coordonnées  de  la  Lune  ont  été  fréquemment  réduites  en 
tables.  Les  différents  travaux  entrepris  à  ce  sujet  ont  accusé  des  progrès  constants 
et  fort  remarquables,  sans  qu'on  soit  encore  parvenu  cependant  à  représenter  les 
mouvements  de  notre  satellite  avec  toute  l'exactitude  sur  laquelle  il  est  permis  de 
compter,  par  exemple,  pour  le  Soleil. 

La  Lune  figurait  dans  toutes  les  tables  générales  dont  nous  avons  parlé  au  §  156. 
Elle  fait  l'objet  de  calculs  spéciaux  dans  les  publications  dont  les  titres  suivent  : 

2279.  Flanisteed,  J.       I^unar  tables. 

Dans  J.  Moore,  A  new  systcm  of  the  mathematicks,  2  vol.  4»,  London,  1681.  — 
Ces  tables  ont  été  réimprimées  par  les  soins  de  Le  Monnier,  4»,  Paris,  1746. 
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2280.  Horrebow,  P,.     Tabulae  lunaresabsque  obscrvationibus.    Franche,  J.C.^ 

Bibliolbeca  novissima  observationura  et  rccensionum,  4",  Hallae 
Magdcburgensis;  année  1718. 

2281.  Halley,  E.       Tabulae  lunarcs  [1719],  dans  ses  Tabulae  astronomicae, 

4%  Londini,  1740. 
Bien  que  ces  tables  appartiennent  à  l'un  des  recueils  généraux  mentionnés  au  §  156, 
nous  avons  cru  devoir  les  reprendre  ici,  parce  qu'elles  sont  le  résultat  de  recherches 
spéciales  très-soigneuses. 

2282.  [Graniniaticus,  IN.]      Tabulae  lunares  ex  tbeoria  et  mensuris  Isaaci  New- 

ton!; 4°,  Ingolstadii,  1726. 

2285.  Lcadbelter,  C.       Tables  of  tbe  Moon. 

Dans  son  ouvrage  :  A  complet  s}stem  of  astronomy;  2  vol.  8°,  London,  1728.  — 
Tirées  aussi  séparément  avec  la  date  de  1729.  —  Réimprimées  dans  son  Uranoscopia; 
8»,  London,  1755. 

2284.  W'riglit,  R.       New  and  correct  tables  ol"  ibc  lunar  motions,  according 

to  tbe  ncwtonian  tbeory;  4°,  London  &  Mancbester,  1732. 

2285.  Capclli,    A.         Tabulae    lunares;    dans    son    Astrosopbia    nunieriea, 

2  vol.  4",  Venetiis;  vol.  I,  1755. 

2286.  Dunllionie,  R.       Tables  of  thc  Moon;  dans  son  ouvrage  Tbe  praclical 

astronomy  of  tlie  Moon  ;  8°,  Cambridge.  1759. 

2287.  Cassini,  J.       Tables  des  mouvements  de   la    Lune;  dans   ses  Tables 

astronomiques,  4°,  Paris,  1740;  p.  22. 
Ces  tables  font  partie  d'un  des  recueils  généraux  cités  au  §  156;  mais  les  éléments 
sur  lesquels  elles  reposent  ont  fait  l'objet  d'une  discussion  toute  spéciale. 

2288.  Euler,  L.       Novae  et  correctae  tabulae  ad  loca  Lunae  computanda  ;  4°, 

Berolini,  1745. 
Reproduit  dans  ses  Opuscula  varii  argumenti,  5  vol.  4°,  Berolini;  vol.  I,  1746. 
.\ussi  dans  Kies,  J.,  Astronomisches  .Tahrbuch  fur  1750;  8»,  Berlin,   1750.  Ce  sont 
ses  premières  tables,  beaucoup  moins  complètes  que  celles  de  1772  (voir  plus  loin, 
n»  2296). 

2289.  Mayer,  T.       Novae  tabulae  motuura...  Lunae.        Golinga,  tii,  11,  1752, 

585.  —  Reproduit  :  CdT,  1761,  121.  Aussi  :  EpV,  1764,  app.  Aussi  : 
Rochon,  A  M.  de,  Opuscules  malbéraatiques,  8°,  Paris,  1868; 
à  la  fln. 
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2290.  Cltiiraut,  A.  C.       Tables  de  la  Lune  calculées  suivant  la  théorie  de  la 

gravitation  universelle;  8",  Paris,  1754. 

2291.  Lojs  (le  CliescauA,  J.  P.  de.       Tables  de  la  Lune;  dans  ses  Mémoires 

posthumes,  4°,  Lausanne,  1754. 

2292.  Alembert,  J.  L.  A\       Nova  tabularum  lunarium  emendatio;  4°,  Parisiis, 

17SG.  —  Reproduit  dans  ses  Opuscules  mathématiques,  8  vol.  4", 
Paris;  tom.  Il,  1762.  —  Revu  tom.  IV,  1768,  p.  567. 

2295.  Clairaut,  A.  C.  Tables  de  la  Lune  calculées  suivant  la  théorie  de  la 
gravitation  universelle;  2"  édit.,  8°,  Paris,  1765.  —  Reproduit  dans 
Martin,  B.,  Institutions  of  astronomical  calculations,  2  part.  8°, 
London;  part.  1 ,  1765. 

2294.  Cowper,  S.       Tabulae  dunelmenses,  lunar  tables;  dans  son  ouvrage 

intitulé  :  A  treatise  on  the  parallactic  angle;  4",  London,  1706. 

2295.  Mayer,  T.       Tabulae  raotuum  Solis  et  Lunae,  quibus  accedit  methodus 

longitudinum;  4",  Londini,  1770.  —  Reproduit  :  EpV,  17  72,  app. 
.Aussi  :  Berliner  Akademie,  Sammlung  aslronomicher  Tafeln,  5  vol, 
8°,  Berlin;  vol.  il,  1776,  p.  2.  Aussi  :  Lnlaiule,  As(3,  I,  1792. 

Edition  des  tables  de  Mayer,  revue  par  Mnskelyne.  Les  éléments  sont  un  peu 
diflférents  de  ceux  de  la  première  édition.  Dans  la  reproduction  des  Ephéméridcs  de 
Vienne,  Pilgram  a,  pour  I:i  première  fois,  rendu  toutes  les  équations  additives,  par 
une  altération  convenable  des  constantes. 

2296.  Euler,  L.       Novae  tabulae  Innares  singulari  methodo  eonstruetae;  8", 

Petropoli,  1772.  —  Reproduit:  CdT,  1786,  395. 

C'est  une  édition  séparée  des  tables  qui  ont  paru  en  même  temps  dans  la  Theoria 
motuum  Lunae  du  même  auteur  (voir  §  118,  n"  1513). 

2297.  Mason,  C.       Mayer's  lunar  tables  improved  ;  4",  London,    1787.  — 

Reproduit:  CdT,  1786,  198  et  1790,  296.  Aussi  :  EpV,  1794,  app. 

Voyez  les  corrections  de  ees  tables  indiquées  par  Wurm  (BaJ,  1801,  187). 

2298.  Triesnecker,  F.  d.  P.       Tabulae  lunares  ad  fidem  oeeultationum  fixarum 

conditae.     EpV,  1805,  513. 

2299.  Biirg,  J.  T.       Tables  de  la  Lune;  4°,  Paris,  1806. 

Dans  les  Tables  astronomiques  publiées  par  le  Bureau  des  Longitudes. 


536  CHAPITRE  XIII.       LA  LUNE. 

2500.  Oltmanns,  J.  Mondstafeln  nach  Bûrgs  Langengleicliungen  unJ  de 
Laplace's  Breiten-  imd  Parallaxengleichungen.     BaJ,  Sup,  IV,  1808, 1. 

2301 .  Zach,  P.  X.  de.       Tables  abrégées  et  portatives  de  la  Lune;  8%  Florence, 

1809. 

2302.  Burckliardt,  J.  C.       Tables  de  la  Lune  publiées  par  le  Bureau  des  Lon- 

gitudes; 4»,  Paris,  18i2. 

Ces  tables  sont  devenues  rares.  Des  errata  ont  été  donnés  par  Knorre  (ANn,  VII, 
1829,  263)  et  par  C/awsen  (  ANn,  XIX,  1842,  221).  Pendant  près  d'un  demi-siècle, 
les  tables  de  Burckhardt  ont  été  considérées  comme  celles  qui  représentaient  le  mieux 
les  mouvements  de  la  Lune. 

Ces  tables  ont  été  réduites  au  méridien  de  Coïmbre  et  réimprimées  par  les  soins 
de  Feio,  F.  M.  B.,  Taboas  de  Lua  reduzidas  de  Burckhardt  ao  meridiano  de  obser- 
vatorio  de  universidade  de  Coïmbra;  ■4°,  Coïmbra,  1852. 

2505.  Damoiseau ,  M.  C.  T.  de.  Tables  de  la  Lune  formées  par  la  seule  théorie 
de  l'attraction  et  suivant  la  division  de  la  circonférence  en  400  degrés: 
4°,  Paris,  1824.  —  Converties  suivant  la  division  sexagésimalede  la 
circonférence;  fol.,  Paris,  1828. 

Airy  a  donné  dans  sa  Réduction  of  the  observations  of  the  Moon  from  17bO  to  d830, 
2  vol.  4",  London,  1848,  au  vol.  I,  p.  xliij-cxlvj,  des  tables  destinées  à  remplacer  une 
partie  de  celles  de  Damoiseau. 

2504.  Hanseu,  P.  A.  Tables  de  la  Lune  construites  d'après  le  principe 
newtonien  de  la  gravitation  universelle;  4°,  Londres,  1857. 

Il  faut  avoir  soin  de  consulter  :  llind ,  J.  R.,  Errata  to  Hansen's  lunar  tables;  8», 
London, 1862. 

250d.  Peirce,  B.  Tables  of  the  Moon;  4°,  Washington,  1855.  —  2^  édit., 
1865. 

Ces  tables  sont  principalement  fondées  sur  les  cléments  des  mouvements  de  la 
Lune  déterminés  par  Airy,  à  la  suite  de  la  réduction  des  observations  de  Greenwich 
de  1750  à  1830. 


On  trouve  dans  les  volumes  annuels  de  la  plupart  des  éphémérides  modernes,  des 
tables  pour  tenir  compte  des  secondes  différences,  dans  Fintcrpolation  des  coordon- 
nées de  la  Lune.  Ces  différences  n'étant  pas  toujours  suffisantes,  il  est  peut-être  bon 
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de  citer  les  tables  de  Henderson,  qui  permettent  de  prendre  en  considération  les  dif- 
férences du  troisième  et  au  besoin  du  quatrième  ordre.  En  voici  le  titre  : 

2506.  Henderson,  T.       Tables  of  the  third  and  fourth  différences  for  inter- 

polating  the  3Ioon's  place. 

Dans  le  Quarterly  journal  of  science,  literature,  and  the  arts,  8°,  London; 
vol.  XIX,  1825,  p.  287. 

Indépendamment  des  tables  générales  de  la  Lune,  il  faut  citer  quelques  tables,  soit 
de  la  parallaxe,  soit  du  demi-diamètre  : 

2507.  [Labndc,  J.  J.  de].        Table   générale   des   parallaxes  [de   la   Lune]. 

CdT,  1803,  43i. 

2508.  Adams,  J.  C.       New  tables  of  the  parallax  of  the  Moon.       Ml,  1856, 

app,  35. 

Ces  tables  sont  destinées  à  remplacer  celles  de  Burckhardt.  Elles  ont  été  réim- 
primées, sous  la  forme  adoptée  par  ce  dernier,  dans  l'ouvrage  :  Feio,  F.  M.  B., 
Novas  laboas  de  parallaxe  da  Lua  de  J.  C.  Adams,  reduzidas  a  mesma  forma  em  que 
foram  publicadas  as  taboas  da  Lua  de  Burckhardt;  4",  Coïmbra,  1884.  Elles  ont 
aussi  été  reproduites  aux  États-Unis  d'Amérique,  avec  quelques  modifications  de 
S.  C.  Walker,  par  Dobbin,  J.  C,  Tables  of  the  Moon's  parallax;  4»,  Washington, 
1854. 

2509.  Lambert,  W.       Tables  of  the  semidiameter  of  the  Moon.       London, 

MAS,  I,  1822,  245. 


Pour  compléter  cet  article  sur  les  éléments  numériques  des  mouvements  de  la 
Lune,  il  nous  reste  à  donner  les  époques  de  la  longitude  moyenne,  du  périgée  et  du 
nœud,  d'après  les  tables  ou  les  discussions  les  plus  accréditées.  Nous  ne  remonterons 
pas  plus  haut  que  les  premières  tables  de  T.  Mayer.  Les  indications  bibliographiques 
des  différentes  tables  se  trouvant  dans  les  pages  qui  précèdent  immédiatement,  il 
serait  superflu  de  les  répéter  ici. 

Nous  désignons  par  L  la  longitude  moyenne,  par  n  celle  du  périgée,  et  par  Q  celle 
du  nœud  ascendant. 


1752.  T.  Mater. 


Époque  1750;  0J,0  t.  m.  Paris. 
L    =  188»  16'  55" 
n  =  350    56    47 
Q  =  -280    19    9 
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1770.  T.  Mayer. 

Époque  17o0;  0j,0  t.  m.  Paris. 
L    =  188°  17'  19" 
n    =  ôoO    oo    51 
Q  =  280    19    9 

1787.  Mason. 

Époque  1750;  CjO  t.  m.  Paris. 
L    =  188°  17'  16" 
n   =  ôoO    54   53 

Q  =  280    20    0 

1802.  Triesnecker. 

Époque  1800;  0J,0  t.  m.  Paris. 
L    =  ÔOO"  58'  25'jl 
n   =  225    25    45,2 
Q  =     55    15      7,6 

1806.  BÛRG  [après  révision  par  A.  Bouvard^. 

Époque  1800;  0J,5  t.  m.  Paris. 
L    =  54-20  i.Y  57'^4 
H   =  225    26    19,7 
Q  =     55    15      6,8 


1812.     BlRCKnARDT. 


1828.  De  Daaioiseau. 


1857.  Hanses. 


Époque  1801;  0j,5  t.  m.  Paris. 
L   =  111°  5fi'  57'j5 
n   =  266      7      0,1 
Q  =     15    54    58,7 


Époque  1801  ;  0J,5  t.  m.  Paris. 
L    =  ]  1 1  °  56'   42';8 
n   =  206      6    44,4 
Q  =     13    54    54,2 


Époque  1800;  0J,0  t.  m.  Greenwich. 
L    =  53.5°  45'  26;  70 
n   =  225    23    55,06 
Q  =    55    16    51,15 


1861.  AiRY.  (London,  MAS,  XXIX). 


Époque  1801;  0J,5  t.  m.  Paris. 
L    =  m»  56'  59';8 
n  =  266      6    44,9 
Q  =     13    54    49,4 
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1878.  Newcomb.  (Washington,  Ohs^,  1875;  €ipp.  ii,  p.  264). 

Époque  1800;  0J,0  t.  m.  Greenwich. 
L    =  35o»  45'  50'j60 


§  212.     ACCÉLÉRATION. 

Halley  ayant  examiné,  en  1G93,  les  observations  de  la  Lune  d'Alhatcgnius,  crut  qu'il 
serait  nécessaire,  pour  les  représenter,  d'ajouter  à  l'expression  de  la  longitude  de 
l'astre,  un  terme  dépendant  du  carré  du  temps  (Londoii,  PTr,  1693,  195  ;  1695, 
174).  Cette  opinion  fut  confirmée  par  Dunthorne  (  London ,  PTr,  1747,  412), 
et  bientôt  ne  laissa  plus  de  doutes. 

Toutefois  la  cause  de  cette  accélération  demeura  inconnue,  jusqu'à  ce  que  Laplace 
eût  signalé  (Paris,  H  &M,  1786,  255)  dans  la  vitesse  de  notre  satellite,  l'altération 
qui  doit  résulter  de  la  variation  de  l'excentricité  de  l'orbite  terrestre.  La  diminution 
de  celte  excentricité  produit  une  accélération  du  moyen  mouvement  de  la  Lune, 
ainsi  qu'une  variation  séculaire  du  périgée  et  du  nœud.  La  valeur  de  Taccélération 
n'est  pourtant  pas  aussi  considérable  que  Laplace  l'avait  déduite  de  sa  théorie.  Nous 
avons  rappelé  au  §  124-,  p.  297,  comment  Delaunay  se  montra  disposé  (Paris,  Crli , 
LXI,  1865,  1025)  à  attribuer  au  ralentissement  de  la  rotation  de  notre  globe,  la  dif- 
férence entre  le  cliifiFre  théorique  et  le  chiffre  observé  de  l'accélération. 

Nous  allons  rapporter  les  valeurs  attribuées,  tant  par  le  calcul  que  par  l'observa- 
tion, aux  variations  séculaires  de  la  longitude  moyenne,  de  la  longitude  du  périgée 
et  de  celle  du  nœud. 


Valeurs  attribuées  aux  variatiotis  séculaires  de  la  Lune. 


Variation  séculaire  sidérale 


la  longitude 

1693.  Halley,  en  comparant  les  observations  mo-        moyenne. 
dernes  à  celles  d.'Albatcgnius.  (Loudon,  "^ 

PTr,  1693,  193.) 10';2 

174.9.  CosTARD,   par  les   éclipses   de    l'Almageste. 

(London,  PTr,  1749,  162.) 10,0112 

1752.  T.  Maver,  par   les  observations   anciennes. 

(GoJinga,Cii,  II,  388.) 6,998 

1757.  J.  J.  DE  Lalande,  par  les  éclipses  à'Ebn  lou- 
M2S  de  977  et  978.  (Paris,  H  &  M,  175  7, 
411.) 9,886 


périgée. 
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Variation   séculaire  sidérale 

de 

du  du 

la   lûDgilude 

1770.  T.  Mayer,  en   reprenant   la  discussion  des        nioyenne.  pengce. 

observations  anciennes. (Tabulaemotuum  -+-—-*- 

Solis  et  Lunae; -i",  Londini.)     ....        9,0072  «  •> 

1787.  Laplace,    par   la  théorie.    (Paris,   H  »i  M, 

1786,255.) 11,155 

1802.  Laplace,  en  combinant  avec  la  théorie  les 
anciennes  éclipses  d'Ebn  loutiis  et  de 
rAlmageste.  (  Lnplace,  TMc,  III,  liv.  vu  , 
ch.j,n-15,  16.) 10,18162     30,9  7';6 

1802.  F.  T.  Schubert,  par  la  théorie.  (Petropoils, 

i\Ac,Xlll,  418.) 11,155 

1806.   BiJRG,  d'après  les  observations.  (Tables  de  la 

Lune;  i°,  Paris.) 10,5  43,7  6,i 

1812.  Blrckiiardï,  d'après  les  observations.  (Tables 

de  la  Lune;  i",  Paris.) 9,0  40,7  7,5 

1822.   BtRCKiiARnT,  par  une  nouvelle  discussion  des 

observations.  (C(1T,  1824,  308.).     .     .  »  42 

1826.  BÛRG,  d'après  les  observations.  (ANn,  IV,  9.)     10,2  »  «> 

1827.  Db  Damoiseau,  parla  théorie.  (Paris,  Mpfj, 

I,  54i.) 10,7252       39,697  1     6,563  2 

1832.  Plana,  par  la  théorie.  (Théorie  du  mouve- 
ment de  la  Lune,  3  vol.  4",  Turin;  t.  I, 
p.  606.) 10,580  0       40,512  9     6,829  9 

1841.  Ha>sen,  théoriquement.  (ANn,  XIX,  1842, 

il)6.), 10,580  56,220        6,830 

1846.  De  Pontécoulant,  par  la  théorie.  (Théorie 

analytique  du  système  du  monde,  4  vol. 

8«,  Paris;  t.  IV,  p.  591.) 10,6512       40,6115     6,7310 

1847.  Hansen,  en  reprenant  les  calculs  théoriques. 

(A>in,XXV,  328.) 11,47  56,3i 

i853.   Adams,  par  la  théorie.  (Loiidon,  PTr,  1853, 

397.) ».78 
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Variation  séculaire  sidérale 


la  loi'gitude 
moveiine.  pcngée.  nœud. 


1857.  Ha.\sen,  par  la  théorie.  (Tables  de  la  Lune  ,  "^  "*" 

4°,  London;  p.  15.) 12;i80  57';2b5        7';068 

J8S8.  AiRY,  parles  éclipses  de  iOôO  et  de  — 556. 

(London,  MAS,  XXVI,  152.) 12,989 

1839.  Plana,    par    la    théorie.     (Torino,    Menig, 

XVIII,  i.) 11,5116 

1 859.  Delalnay,  par  la  théorie.  (Paris,  Crli,  XLVIII, 

82d;XLIX,  OU,  315.) 6,11  59,499        6,778 

1860.  De  Pontécoulant,  par  la  théorie.  (London  , 

MNl,XX,  276.) 7,992 

1864.  Hansen,  par  la  théorie.  (Leipzig,  Ahh,  Vil  , 

374.) 12,557  58,577        6,623 

1865.  Allégret,  par  la  théorie.  (Paris,  Crh,  LXI  , 

70.) 10,61  7,86[sic]    8,02 

1878.  Newcomb,    en   comparant   les    observations 

modernes  depuis  1625  aux  éclipses  des 
Arabes,  entre  820  et  lOOi,  et  à  celles  de 
l'Almageste.  (Washington,  Ohs^,  1875; 
app.  n,p.  265.) 8,82 

1879.  P.  Puiseux,  par  la  théorie.  (Paris,  AEn^  , 

VIII,  561.) 6,328 


Les  nombres  du  tableau  précédent  expriment  les  variations  séculaires  sidérales. 
Pour  obtenir  les  variations  tropiques,  il  faut  ajouter  le  terme  de  la  précession  dépen- 
dant du  carré  du  temps,  savoir  : 

-t-1','222  (licssel,  dans  ANn,VI,  1828,  264); 

1,121   {Hansen,  Tables  de  la  Lune,  1837,  p.  15); 
1,129  [Le  Verrier,  dans  Paris,  MOI),  IV,  1858,  51  ). 
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Il  n'est  pas  aisé  de  démêler,  dans  les  observations  des  anciennes  éclipses,  comparées 
aux  tables  modernes,  les  influences  respectives  du  moyen  mouvement  en  longitude, 
de  l'accélération,  et  du  mouvement  du  nœud. 

Ainsi  Laplace    (CdT,   1800  [an   VIII],   375)  fixait  le  mouvement  du  nœud  en 

100  ans  juliens  à 

—  ^'  134°  8'  23". 

Witrm  (ZfA,  m,  1817,  41)  le  trouvait  un  peu  moindre,  ou  seulement 

—  5-=  15-4»  6'  24';7, 

en  comparant  les  tables  de  Bûrg  aux  éclipses  du  moyen  âge  et  de  Ptolémêe. 

A  une  époque  plus  récente,  Hanstecn  (ANn,  Erg,  1849,  52)  a  tiré  de  l'éclipsé 
de  1030,  observée  en  Scandinavie, 

—  S-;  104»  8'  28';b; 

et  Zech  (AlN'n,  XXXII,  1851,  211)  a  déduit  de  19  éclipses  rapportées  dans  l'Alma- 

geste  de  Ptolémêe, 

—  5-=  154'' 8'  lo", 

avec  un  mouvement  en  longitude  moyenne,  en  100  ans  juliens,  de 

1336<=  507"  o5'  12". 

D'après  Newcomb  (Washington,  01)S2,  1875;  app.  ii,  p.  2G4,  274),  les  chiffres 
qui  représentent  le  mieux,  à  la  fois,  les  observations  modernes,  les  éclipses  arabes 
et  les  éclipses  de  l'antiquité,  seraient,  pour  le  nœud, 

—  5-=  154»  8'  49';6, 

et  pour  le  moyen  mouvement, 

1536'=  507»  55'20';58. 

Ces  valeurs  correspondent  (loc.  cit.,  p.  265)  à  une  accélération  séculaire  de  la 
longitude  de  8','8  ;  mais  le  chiffre  de  celte  accélération  qui  s'accorde  le  mieux  avec  les 
observations  les  plus  anciennes,  est  8'^5  (loc.  cit.,  p.  268). 


§   215.     PARALLAXE  ET  DEMl-DIAMÉTRE. 

La  première  mesure  de  la  parallaxe  de  la  Lune  fondée  sur  des  observations  vrai- 
ment scientifiques,  est  celle  qu'Hipparque  fit  en  l'an  —  140,  d'après  la  grandeur  de 
l'éclipsé  de  Soleil  (PtoleniacHS,  MCo,  lil).  v,  cap.  11).  Depuis  lors,  d'autres  méthodes 
ont  été  employées  à  cette  détermination.  Parmi  ces  méthodes,  on  remarque  les  sui- 
vantes : 

La  mesure  des  hauteurs  de  la  Lune,  dans  ses  deux  lunistices  (Ptoleniaeus,  MCo, 
lii.  V,  cap.  15). 
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L'observation  de  la  latitude  de  la  Lune,  dans  le  nonagésime,  comparée  à  sa  lati- 
tude calculée  {Albategnius,  De  motu  stellarum  [A],  cap.  40). 

Les  différences  de  déclinaison  entre  la  Lune  et  une  étoile,  lorsque  la  Lune  est  à  des 
hauteurs  méridiennes  très-inégales  {Santbech,  Problemata  astronomica  et  geometrica, 
fol.,  Basileae,  156i  ;  liber  de  observatione,  prop.  15). 

L'observation  de  l'instant  où  la  Lune  est  dans  le  même  vertical  avec  deux  étoiles 
{Digges\ius] ,  Alae  seu  scalae  mathematicae;  4°,  Londini,  1573). —  Ce  procédé 
revient  à  mesurer  la  parallaxe  d'ascension  droite ,  comme  Rerjiomontaiius  l'avait  pro- 
posé pour  les  comètes  {De  Montercgio,  De  cometae  magnitudine  longitudineque,  ac 
de  loco  ejus  vero;  -i",  îNorimbergae,  1551), 

L'observation  continue  des  hauteurs,  pendant  que  l'astre  décrit  son  arc  diurne,  en 
ayant  soin  de  tenir  compte  de  la  réfraction  {Kepler,  dans  une  lettre  à  Magini,  datée 
de  1601,  insérée  dans  :  Magini,  Supplcmentum  ephemeridum  ac  tabularum  secun- 
dorum  mobilium ,  4»,  Veneliis,  1614;  p.  253). 

La  différence  entre  la  hauteur  méridienne  observée  de  la  Lune  et  la  hauteur  cal- 
culée (Ricciolus,  Alni,  1651, 1,  221). 

Les  occultations  d'étoiles  (J.  P.  Maraldi,  dans  :  Paris,  H  ôi  M,  171 1 ,  505). 

Les  distances  de  la  Lune  au  zénit,  dans  deux  stations  éloignées  en  latitude  géo- 
graphique {J.  W.  Wagner,  dans  :  Berolimiiu,  Msc,  VI,  1740,  256). 


La  parallaxe  horizontale  de  la  lune  est  une  quantité  assez  grande  pour  varier 
d'une  manière  sensible  d'un  lieu  à  un  autre,  suivant  le  rayon  terrestre  du  point 
d'observation.  Newton  a,  le  premier,  considéré  cette  parallaxe  dans  le  sphéroïde 
aplati  (Newtoniis,  PPni ,  1687,  liv.  m,  prop.  sxvilj,  cor.  10);  et  J.  J.  Euler  a 
proposé,  inversement,  de  faire  servir  la  parallaxe  observée  à  la  détermination  du 
rapport  entre  les  divers  rayons  terrestres  (Uliinchen,  khh^,  V,  1768,  197). 


Il  y  a  un  tel  rapport  entre  la  parallaxe  de  la  Lune  et  son  demi-diamètre,  que  nous 
avons  cru  pouvoir  réunir,  dans  un  même  tableau,  les  mesures  de  ces  deux  éléments. 

Les  déterminations  modernes  se  rapportent  à  la  constante  de  la  parallaxe  horizon- 
tale équatoriale,  et  à  la  constante  du  demi-diamètre. 

La  constante  de  la  parallaxe  est  de  38"  moindre  que  la  moyenne  entre  les  parallaxes 
au  périgée  et  à  l'apogée  (Lalande,  Aslj,  II,  1792,  512). 


544  CHAPITRE  XIII. 


LA  LUNE. 


Nous  parlons  ici  de  la  parallaxe  rapportée  à  l'argument  de  la  longitude  moyenne. 
Rapportée  à  l'argument  de  la  longitude  vraie,  la  constante  de  la  parallaxe  serait  plus 
Ibrte  de  dO'^79  suivant  Plana  (Théorie  du  mouvement  de  la  Lune;  t.  I ,  p.  645,  675): 
ou  de  10';83  suivant  de  Pontécoulant  (Théorie  analytique  du  système  du  monde,  t.  IV, 
p.  597). 

Valeurs  attribuées  aux  constantes  de  la  parallaxe  et  du  demi- diamètre 

de  la  Lune. 

—  UO.       Hipparque;  parallaxe  par  les  éclipses.  (Ptolc-       f"»"»"-  Demi -di»mè.re. 

maeiis,  MCOjlil).  V,  cap.  H.) 47' 30  "  « 

— 100  q=  PosiDONius.   {Plinius,    Historia    naturalis   [L] , 

lib.  II,  cap.  23.) 65  40 

-t-130.       Ptolémée;  parallaxe  par  les  hauteurs  dans  les 

lunistices.(Ploleninciis,MCo,liI).v,cap.  15,5.)     58  42  16' 40" 

880.       Albategnius. (De  motu  stellarum[A],  cap.  30.)         «  16   12,5 

1100  qc  Les  Hindoux.  {Burgess ,  Translation  of  the 
Sùrya  Siddhânta,  8«,  New  Haven,  1860; 
ch.  IV,  p.  125.) 53  20  16  0 

1252.  Alphonse.  {Alphonsus,  Coelestium  motuum  tabu- 

lae;4°,  Veneliis,  1483.) 59  21 

1525.  Copernic    (  Copernicus ,    Rev,    1545,   lih.    iv, 

cap.  21,22.) 57  22,5 

1602.  T.  Brahé.  (Brahcus,  AiP,  1C02,  1 1 5,  119, 154 . 

—  Reproduit:Bialio,Opa,1648,95,97,105.)     60  51  15  25 

1622.  Kepler;  demi- diamètre  observé  au  télescope. 
(Replcnis,  Epi,  fasc.  111,  p.  8 Cl.  —  Repro- 
duit :  Koplcnis,  Opa,  YI,  1866,  501 .).    .    .        *  15  41 

1622.  LoNGOMONTANUs.  (Astronomia  danica,  fol.,  Amste- 

rodami;  cap.  8,  9) 61   26  « 

1627.  Kepler.    {Keplerus ,   Tabulae   rudolphinae,    fol., 

Ulmae;  p.  98.) 60  53  15  39 

1635.  Lansberg.  (Tabulae  motuum  coelestium  perpe- 
tuae,  4",  Middclburgi;  canones  Lunae.  — 
Reproduit  dans  ses  Opéra,  fol.,  Middelburgi, 
1663;  labul.,  p.  47.) 58  8 

1644.  MuT.(Tractatusde  Solealphonsino;4°,  Majoricae.)         »  15  42,5 
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1644.  Argoli.    (ArgolHs,    Pandosium   sphaericum;    4°,     i""»"""-  Demi-diamètre. 

Patavii.) 61' 17" 

1648.  BoiLLiAu.(Bullialdus,  Aph,  1643,  tal),  159,  158).     88  17  1617,5 

1647.  Hevelil's.  (Selenographia  sive  Lunae   descriptio, 

fol.,  Gedani;  p,  97.) 61   10 

1650.  Wendelin.  (Communiqué  dans  :  Ricciolus,  Alm, 

I,  1651,  226.) 57  18 

1681.  RiccioLi.(Riccioliis,Alni,I,  226.) 88  16  » 

1666.  HuYGENS  ;  demi-diamètre  au  micromètre  à  carreaux. 

(Paris,  His,  I,  1755,  U;  VII,  1750,  115.)        »  18  42,8 

1672.  HoRROKS.  [Horroccius,  Astronomia  Kepleriana,  4», 

Londini.  —  Opéra  posthuma,  p.  487.)    ...     88     2  1850 

1680.  Flamsteed.  [Moore,  J.,  A  new  System  of  the 
mathematicks,  2  vol.  4",  London,  1681  ;  vol.  II, 
lunar  tables.) 88     2,5  » 

1687.  Newton.  (NcAvionus,   PPm ,   lib.    m,   prop.    iv, 

tlieor.  4.) 57  30 

1687.  Lahire.  (Tabulae  astronomicae,  2  part.  4°,  Paris; 

part.  1.) 56  51  18  45 

1719.  Halley.  {HaUeius,  Tabulae  astronomicae,  4",  Lon- 
dini, 1740;  tab.  lunar.) 87  18 

1727.  J.  W.  Wagner;  parallaxe  par  la  comparaison  de 
ses  observations  à  Berlin  avec  celle  de  Kolb  au 
Cap  de  Bonne-Espérance;  première  tentative 
de  déterminer  la  parallaxe  de  la  Lune  par  des 
observations  faites  en  deux  stations  éloignées 
(Beioliiuini,  Msc,  VI,  1740,  256)     ....    67  35 

1740.  J.  Cassini.  (Tables  astronomiques,  4»,  Paris;  p.  54.).     88  22  15  47 

1746.  Le  MoNNiER.  (LeMoniiier,  Ins,  184.) »  18  47,5 

1750.  Le  Monnier;  parallaxe  par  les  plus  grandes  lati- 

tudes de  la  Lune.  (Paris,  H  &  M,  1768,  585.)    57    2 

1751.  La  Caille;  parallaxe  par  ses  observations  du  Cap 

de    Bonne-Espérance   comparées    à    celles    de 

Lalandc  à  Berlin.  (Paris,  H  &  M,   1751,  455.)     57  14,8 

35 
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1752.  J.  J.  DE  Lalande;  parallaxe  par  ses  observations  de 

Berlin,  comparées  à  celles  de  La  Caille  au  Cap      P"»"""  Demi-diamètre. 

de  Bonne-Espérance.  (Paris,  H  &  M,  1752,  78.)     57'    5" 

1752.  T.  Mayer.  (Gotinga,Cil,  II,  585,  159.)     .     .     .     57  H,4  d5'44';25 

1761.  La  Caille.  (Paris,  H  &  M,  1761,  51.)  .     .     .     .     57  13,1 

1761.  Grischow;  parallaxe  par  les  observations  du  Cap 
de  Bonne  Espérance  et  de  Pétersbourg.  (Pétro- 
polis,  NCi,\'I,495.). 57    7 

1772.  L.  EuLER.  (Novae  tabulae  lunares;  8",  Petropoli, 

1772.) 56  58,5 

1782.  Lagrange.  (Berlin,  Meni,,  1782,  181,  —  Repro- 
duit :  Lagrange,  OEu,  V,  1870,  223.)   .     .     .     57  10,3 

1786.  Dl'séjour,     parallaxe    par    les    observations    de 

Lu  Caille  au  Cap  de  Bonne-Espérance,  compa- 
rées à  celle  d'Europe.  (Dusojour,  TaJl,  I,  547.)     57   11,3 

1787.  KÔHLER,  avec  un  héliomètre  de  9".  (BaJ,  1790, 

148.) «  15  42,8 

1788.  J.  J.  DE   Lalande;  demi-diamètre  à  l'héliomètre. 

(Paris,  H  &  M,  1788,189.)    ......        »  15  45 

1798.  Triesnecker.  (BaJ,  1801,191.) «  15  42,92 

1806.  BiiRG.  (Tables  delà  Lune;  4°,  Paris.) 57     1,0  15  33,69 

1812.  BuRCKiiARDT.  (Tables  de  la  Lune;  4»,  Paris.).     .     .     57     0,5  15  31,95 

1815.  Ferrer;  demi-diamètre  par  8  éclipses  et  occulta- 
lions.  (CdT,  1817,  519.)      »  15  31,69 

1822.  G.  Dollond;  demi-diamètre  par  l'éclipsé  de  Soleil 

de  1820.  (Loii(lon,MAS,  I,  1Ô8.)     ....        «  1526,1 

1822.  W.  Pearso.n;  demi-diamètre  par  Téclipse  de  Soleil 

del820.  (Loudon,MAS,I,  159.) «  15  27,2 

1822.  Wisniewski;  demi  diamètre  d'après  les  occultations 

de  «  Tauri.  (St.  Pétersbourg,  MAc,  VIII,  146.)        »  15  52,4 

1828.  De  Damoiseau;  parallaxe  par  la  théorie,  en  suppo- 
sant la  masse  de  la  Lune  y^  de  celle  de  la  Terre. 
(Tables  de  la  Lune;  fol.,  Paris.) 57     0,89         15  52,64 
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1827.  C.  L.  Mathieu  5  parallaxe  recalculée  d'après  les  ob- 
servations de  La  Caille  et  de  Lalande.  (Delam- 

bre,  Histoire  de  rAstronomie  au  XVIII''  siècle,      P"a:uxe.  Demi  diamètre. 

4°,  Paris;  p.  606.) 57'    O 

1851.  Ferrer;  demi-diamètre  par  les  occultations.  (Lon- 

don,  MAS,  IV,  584.) «  15' 52';34 

1832.  Plana;  parallaxe  par  la  théorie,  en  supposant  la 
masse  de  la  Lune  -^  de  celle  de  la  Terre. 
(Théorie  du  mouvement  de  la  Lune,  3  vol.  4", 
Turin;  t.  1,675.) 57     3,15 

1837.  Olvfsen  ;     parallaxe    par    les    observations    du 

XVIII«  siècle.  (ANn,  XIV,  220.) 57    2,64 

1838.  T.  Henderson;  parallaxe  par  ses  observations  du 

Cap  de  Bonne-Espérance  comparées  à  celles 
d'Europe.  (London,  MAS,  X,  294.)    ....     57    1,8 

1842.  Carlini;  demi-diamètre  par  l'éclipsé  de  Soleil  du 

8  juillet  18i2.  (Paris,  ABL,  1846,  278.)  .    .        »  15  31,3 

1846.  De  Pontécoulaint;  parallaxe  par  la  théorie.  (Théo- 
rie analytique  du  système  du  monde,  4  vol.  8», 
Paris;  t.  IV,  p.  596.) 57     1,26 

1848.  Airy;  demi-diamètre  par  les  observations  de  dis- 

tance zénitale  à  Greenwich,  de  1750  à  1830. 
(Réduction  of  the  observations  of  theMoon  made 
at  the  Royal  Observatory,  Greenwich,  2  vol.  i°, 
London;  vol.  I,  1848,  p.  Ixij.) 15  39,91 

1849.  WicHMANN  ;  demi-diamètre  par  des  mesures  à  l'hé- 

liomètre.(AXn,  XXIX,  1,  12.) «  15  33,31 

1853.  Adams;  parallaxe  par  une  nouvelle  discussion  du 
travail  de  T.  Hendcrson  cité  plus  haut,  et  en 
employant  un  calcul  plus  complet  des  inégalités. 
(London,  MXt,  XIII,  265.  —  Comparez  : 
London,  MXt, XL,  1880,  483.) 57    2,48 

1857.  Hansen.  (Tables  de  la  Lune,  4»,  Londres;  p.  4.)     56  59,57 

1859.  OuDEMANs;  demi-diamètre  par  les  éclipses,  les 
occultations  et  les  mesures  héliométriques. 
(Anislcidam,  Ver, ,  X,  1.) »  15  32,27 
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1861.  Airy;  parallaxe  par  les  observations  de  Grcenwich      P"=>iinxe.  Demi-diamèire 

depuis  1750.  (London,  MAS,  XXIX,  20.)     .     .     57'    3';89 

ISG^.  Breen;  parallaxe  par  les  observations  du  Cap  de 
Bonne-Espérance,  comparées  à  celles  de  Green- 
wich,  de  Cambridge  et  d'Edimbourg.  (Loiidon  , 
MAS,XXX1I,  157.) 57    2,70 

1866.  E.  J.  Stone;  parallaxe  par  les  observations  du  Cap 
de  Bonne-Espérance  comparées  à  celles  de 
Greenwich  (London,  MAS,  XXXIV,  16);  demi- 
diamètre  par  les  observations  de  Greenwich  de 
1857  à  1860  (Grecuwicb,  Ohs,  1864,  app.  I, 
|9|.) 57     2,707       15'54';68 

1879.  Pritchard;  demi-diamètre  par  les  photographies. 

(London,  MNt,  XXXIX,  449.) «  15  5i,175 

1880.  KiiiNSTNER;  par  neuf  occultations  des  Pléiades  de 

1839  à  1876.  (^'ova  acta  der  Akademie  der 
Naturforscher,  4°,  Halle;  vol.  XLI,  p.  365, 
358.) •     .     57     2,79         15  52,851 


Jdelbulncr  avait  cru  trouver  au  disque  de  la  Lune  un  allongement  de  30",  dans  le 
sens  nord-sud  (Commercium  litterarium  ad  astronomiae  incrementum,  2  vol.  i", 
Norimbergae;  vol.  Il,  1759,  p.  81).  Mais  cette  différence  provenait  d'une  erreur: 
cet  astronome  déduisait  à  tort  du  temps  du  passage,  l'augmentation  du  diamètre 
dépendant  de  la  hauteur  de  l'astre. 

Wichmann,  au  contraire,  ne  trouve  pas  de  trace  d'une  différence  entre  le  diamètre 
polaire  et  le  diamètre  équatorial,  et  conclut  que  le  disque  lunaire,  tel  que  nous 
l'apercevons,  est  sensiblement  circulaire  (ANii,  XXVII,  1848,  102). 

Il  y  a  aujourd'hui  des  tables,  pour  l'augmentation  du  demi-diamètre  de  la  Lune, 
suivant  la  hauteur  de  l'astre.  Auzoïit  est  le  premier  astronome  qui,  en  1666,  ait 
songé  à  cette  correction  (Paris,  His,  I,  IToD,  H).  En  1759,  Lalande  a  inséré  dans 
la  Connaissance  des  temps  de  1760,  une  table  intitulée  : 

2310.  [Lalande,  J.  J.  de].       Augmentation  du  diamètre  de  la  Lune  à  divers 
degrés  de  hauteur.     CdT,  1760,  125. 

Cette  table  a  servi  de  type  à  toutes  celles  du  même  genre  qu'ont  données  depuis 
les  éphémérides. 
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§  214.     MASSE. 

Les  différentes  déterminations  qui  ont  été  faites  de  la  masse  de  la  Lune  ne  sont  pas 
très-concordantes.  Le  tableau  qui  suit  donnera  une  idée  du  degré  d'incertitude  qui, 
jusqu'à  ces  derniers  temps,  est  resté  sur  ces  éléments.  La  masse  de  la  Lune  y  est 
rapportée  à  la  somme  des  masses  de  la  Terre  et  de  la  Lune,  prise  pour  unité  : 

Valeurs  attribuées  à  la  masse  de  la  Lune. 

1687.  Newton,  par  la  marée.  (Newtonus,    PPni,  lih.  m,  prop.  xxxvij.)  "mjST 

1738.  Dj.  Bernollli,  par  la   marée.   (Hydrodynamica;  A»,  xVrgentorali.)  ^^ 

1755.  D'Alembert,  par  les  phénomènes  de  la  précession  et  de  la  nutalion. 
(Recherches  sur  différents  points  du  système  du  monde,  3  vol.  ■4°, 

Paris;  t.  II,  p.  182.) -1- 

1780.  Lagrange,  en  supposant  à  la  Lune  la  densité  moyenne  de  la  Terre. 
(Berlin,  Meni,,  1780,  274.—  Reproduit:  Lagrange,  OEu,  V, 

1870,  76.) r ^r- 

1795.  Delambre,  par  un  grand  nombre  d'observations  du  Soleil,   pour 

isoler  l'inégalité  lunaire.   (CdT,  an  XV  [1  797],  366.)    ....  69,2 

1795.  Laplace,  par  la  nulation.  (Ibid.) —Y^ — 

1802.  WuRM,  par  une  moyenne  entre  la  valeur  déduite  de  l'effet  lunaire 
dans  la  précession  et  celle  qui  dérive  de  la  vitesse  de  circulation 

de  la  Lune.  (  MCz,  V,  555.) — Ô6~ 

1804.  BiJRG,  par  la  parallaxe  de  la  Lune.  (Mtz,X,  256.) -^^ 

1806.   Von  Zach,  d'après  son  coelïîcient  de  la  nutation.   (Tabulae  spéciales 

aberrationis,  2  vol.  A",  Gothae;  t.  I,  introd.) 69;^? 

1815.  Laplace,  par  les  marées  de  Brest.  (Paris,  Men^,  III,  1818,  1.).  '~68j~ 

1816.  Von  Lindenau,  d'après  son  coeflîcient  de  la  nutalion.  (  ZfA,  I,  65.).  ^7,-5 

1817.  J.  J.  LiTTRow,  par  l'inégalité  lunaire  de  la  Terre.  (BaJ,  1820,  164.).  7,1^^4» 7 

1828.  Bessel,  par  l'inégalité  lunaire.  (A\n,  VI,  265.) — S3~ 

1828.  AiRY,  par  l'équation  lunaire  de  la  Terre.  (London,  PTr,  1828,  30.).  -  ^^ ^ 


1832.  Plana,  par  la  précession  et  la  nutalion.  (Théorie  du  mouvement  de 

la  Lune,  0  vol.  i",  Turin;  t.  III,  p.  29.) sv.a» 

1 
1832.  Plana,  par  la  nutalion  seule.  (Op.  cit.,  t.  III,  p.  34.) "sëX" 
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1838.  Henderson,  par  sa  parallaxe  de  la  Lune.  (Loiidoii,  MAS,  X,  294.).  78,9 

1844.  Hansen,  par  les  perturbations  de  la  Terre.  {Schumacher,  Sammlung 

von  Hùlfstafeln,  neu  herausgegeben,  8°,  Altona,  1843;  Taf.  x.).  — g^— 

1845.  C.  A.  F.  Peters,  par  son  chiffre  de  la  nutation.  (ANn,  XXIi  ,    54.) .  -^^^ 

1846.  De  Pontécoulant,  par  la  théorie  de  la  Lune.  (Théorie  analytique  du 

système  du  monde,  4  vol.  8°,  Paris;  t.  IV,  p.  589.) 75 

1849.  AiRY,  par  la  parallaxe  tirée  des  observations  de  Greenwich  de  1750 

à  J830.  (London,  MAS,XV1I,  51.) -W" 

1858.  Le  Verrier,  d'après  la  nutation.  (Paris,  MOI),  IV,  105.).     .     .     •  8i,m 

1862.  LuBBOCK,  par  les  marées.  (Loiidon,  MAS,  XXX,  29.) 67,3 

1867.  Newcomb,  d'après  l'inégalité  parallactique  de  la  Terre.  (Washington, 

OlîSj,  1863,  app.  II,  *  29.) -îî^ 

1867.  E.  J.  Stoxe,  en  corrigeant  le  résultat  de  Le  Verrier  d'une  inadver- 
tance de  calcul.  (London,  Mx\f,  XXVII,  241.) -^^-^ 


87,925 


1867.  FixLAYSo.N,  par  4  ans  de  différences  d'amplitude  entre  les  marées  de 

syzygies  et  celles  de  quadratures.  (London,  MlM,  XXVII,  271.). 

1868.  E.  J.  Stone,   d'après  la  précession  et  la  nutation.   (London,  MNt, 

XXVIII,  43.) -ji^ 

1878.  Von  Asten,  en  comparant  la  gravité  à  la  masse  de  5  "♦"  3  obtenue 
par  les  perturbations  de  la  comète  de  Encke  de  1819  à  1868. 
(St.  Pétershourg,  Mcm,  XXVI,  n°2,  109.) -giV 

1881.  Harkness,  par  les  meilleures  valeurs  de  la  parallaxe  de  la  Lune. 

(AJS3,  XXII,  586.) -lin- 

§  215.     TACHES  ET  TEKMINATEUR. 

Un  des  traits  frappants  de  l'aspect  de  la  Lune,  ce  sont  ses  taches.  On  a  fait  deux 
hypothèses  principales  pour  expliquer  cette  apparence.  Les  uns,  avec  Cléarque  {Plu- 
tarchus,  De  facie  in  orbe  Lunae  [G],  cap.  4),  ont  voulu  y  voir  la  réflexion  d'objets 
externes,  assimilant  ainsi  la  Lune  à  un  miroir.  Dans  les  temps  modernes,  Aguilon 
[Aijuilonms,  Opticorum  libri  sex,  fol.,  Antuerpiae,  1615;  lib.  v,  prop.  56)  imaginait 
encore  que  les  détails  du  disque  lunaire  provenaient  d'une  réflexion  des  taches  du 
Soleil. 

D'autres,  à  l'exemple  à' Anaxagore  [PhUarchus ,  De  placitis  philosophorum  [G], 
lib.  II,  cap.  30),  y  voyaient  des  caractères  spécifiques,  dépendant  de  la  nature  des 
substances.  Cette  explication  par  «  des  teintes  propres  »  a  clé  soutenue,  à  une  époque 
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relativement  récente,  mais  encore  antérieure  à  l'invention  du  télescope,  par  Reinhold 
{ReinhoJdus,  Purbacchii  Theoricae  novae  planetarum....illustratae  scholiis,  8",  Vitera- 
bergae,  184.2;  édit  ùe  160i,  p.  164),  Cardan  [Cardanus,  De  subtilitate,  fol.,  Norim- 
bergae,  1550;  lib.  m. —  Reproduit  :  Cardanus,  Opéra  omnia;  10  vol.  fol.,  Lugduni , 
1665;  au  tom.  III),  Bemdetti  (Leltera...  intorno  ad  alcune  nuove  riprensioni  ed 
emendationi,  4",  Torino,  1581;  p.  229)  et  Barozzi  [Barocius ,  Cosmographia  in  qua- 
tuor libros  distributa,  8",  Venetiis,  1585;  lib.  iv). 

Après  l'invention  du  télescope,  les  opinions  furent  définitivement  fixées.  Avec 
Galilée  {Galileus,  Sydereus  nuncius,  4°,  Venetiis,  1610,  p.  9.  —  Reproduit  :  Galilei, 
Ope,  éd.  8°  de  Milan,  t.  IV,  1810,  p.  olO.  Aussi  :  Galilei,  Ope,  éd.  8»  de  Florence, 
l.  III,  1845,  p.  C5  )  et  Lagalla  (De  phaenomenis  in  orbe  Lunae,  4»,  Venetiis,  1612; 
cap.  10.  —  Reproduit  :  Galilei,  Ope,  III,  1843;  voir  p.  517),  on  considéra  les  taches 
comme  des  qualités  permanentes,  des  teintes  propres,  de  la  surface  de  l'astre.  Les 
différentes  parties  de  cette  surface,  dit  ffevelius  (Selenographia ,  fol.,  Gedani,  1647; 
p.  552),  réfléchissent  très-inégalement  la  lumière. 


Non-seulement  on  apercevait,  entre  les  différentes  parties  du  disque,  des  inéga- 
lités d'éclat,  mais  aussi,  comme  Galilée  le  reconnut  à  la  première  inspection  télesco- 
pique,des  inégalités  de  niveau. 

Ce  grand  astronome  se  convainquit  de  l'existence  d'aspérités  et  de  dépressions  à  la 
surface  de  la  Lune,  par  les  déchiquetures  du  terminateur  (Galileus,  Sydereus  nuncius, 
p.  9.  -  Galilei,  Ope,  éd.  8»  de  Milan,  IV,  1810,  510;  éd.  8°  de  Florence,  III.  1845, 
63).  Il  mesura  déjà  la  hauteur  de  quelques-unes  de  ces  montagnes,  par  la  plus  grande 
distance  du  terminateur  aux  sommets  éclairés  (Syd.  iiunc,  p.  25.  —  Ope,  8°,  Milan, 
IV,  520;  8°,  Florence,  III,  69).  11  trouva  ainsi  pour  les  principales  élévations,  ^  du 
rayon  de  l'astre  (loc.  cit.).  Ucvclius,  (Selenographia,  p.  266)  réduisit  ce  chiffre  à  ~=. 

Au  reste,  l'existence  des  inégalités  de  la  surface  lunaire  a  encore  été  confirmée  par 
certaines  observations  de  la  dentelure  du  limbe.  Cette  dentelure  est  peu  sensible,  à  la 
vérité,  parce  qu'ici  les  montagnes  se  projettent  sur  les  vallées.  Galilée  (Syd.  nunc, 
p.  21.  —  Ope,  8",  Milan,  IV,  1810,  518;  8",  Florence,  III,  1845,  68)  en  a  déjà 
fait  la  remarque,  en  comparant  cet  effet  à  celui  que  produit  la  superposition  des 
vagues  à  l'horizon  de  la  mer.  Cependant,  dans  quelques  éclipses  de  Soleil,  la  dente- 
lure du  limbe  a  pu  être  observée  (Paris,  H&M,  1765,  554;  1771,  14), 


Le  terminateur,  ou  limite  entre  l'ombre  et  la  lumière,  a  servi  à  plusieurs  recher- 
ches importantes. 

La  figure  de  cette  ligne  démontre  à  Arisfote  (De  coelo,  lib.  ii,  cap.  11)  que  la  Lune 
est  un  globe  et  non  un  disque. 

Vers  l'an  —  278,  Aristarque  de  Samos  fit  la  remarque  que  la  rectitude  du  termi- 
nateur, qui  rend  la  Lune  dichotome,  ne  doit  pas  coïncider  exactement  avec  l'instant 
de  la  quadrature.  La  différence  dépend  des  distances  relatives  de  la  Terre  à  la  Lune 


552  CHAPITRE  XIII.       LA  LUNE. 

et  au  Soleil.  La  dichotomie  précède  la  première  quadrature,  lorsque  la  Lune  a 
encore  un  petit  angle  à  parcourir  dans  son  orbite,  avant  d'atteindre  cette  quadrature. 
Dans  le  décours,  la  différence  est  en  sens  inverse. 

Toutefois  cette  quantité  est  fort  difficile  à  déterminer  par  l'observation.  Voici  les 
tentatives  qui  ont  été  faites  à  ce  sujet. 

Valeurs  attribuées  à  la  différence  angulaire  entre  la  dichotomie 
et  la  quadrature. 

—278  T  Aristarque.  (Âristarchus  Samius,  De  magniludinibus  et  distan- 
tiis  Solis  et  Lunae,  4°,  Pisauri,  187:2;  prop.  vu.  —  Repro- 
duit :  WaUis,  Opéra  malhematica,  3  vol.  fol.,  Oxoniae; 
vol.  IH,  lb99,  p.  881.) 3»    0' 

1880=F  Reinhold.  (Cité  par  ^ooA:e,  Micrographia,  fol.,  Londini ,  1667; 

p.  258.) 3      0 

1646.       KiRCHER.  (Ars  magna  lucis  et  umbrac,  fol.,   Romae;   lib.  ix, 

p.  781.) 3      0 

1680.  Wendelin,  par  des  observations  à  Majorque,  communiquées  à 

/?icc2o?î.  (Ricciolus,Alni,  I,  1631,  751.) 0    14i 

1681.  RiccioLi.  (Riciiolus,  Alm,  I,  751.) 0    30 

1771.      J.  J.  DE  Lalande.  (Lalande,  Ast.,,  II,  n°  I72i,  p.  405.)    .     .       0    18 


Afin  de  se  reconnaître  dans  les  nombreuses  taches  de  la  Lune,  il  fallait  une  nomen- 
clature. Le  premier  astronome  qui  s'occupa  de  ce  desideratum  fut  Van  Langren,  dont 
nous  citerons  tout  à  l'heure  la  carte  (voir  sous  le  n»  2529).  11  apposa  sur  cette  carte, 
qui  est  de  1648,  des  noms  qui  n'ont  pas  été  adoptés  (Comparez  A.  Quetelet,  dans 
Bruxelles  Bul,  XIX,  m,  1832,  497;  voir  les  lettres  de  Van  Langreîi,  citées  aux 
p.  800  et  801). 

La  raison  en  fut  qu'Hevelius  publia  presque  simultanément  un  travail  beaucoup 
plus  considérable,  entrepris  depuis  longtemps  et  accompagné  d'un  texte  fort  étendu, 
dans  lequel  il  proposait  une  nomenclature  complète.  Le  tableau  des  noms  qu'il  impose 
aux  diverses  taches  de  la  Lune  occupe  les  pages  228  à  235  de  sa  Selenographia  (voir 
plus  loin,  n"  2511). 

Ces  noms,  empruntés  à  la  géographie  tant  ancienne  que  moderne,  n'ont  pourtant 
pas  non  plus  prévalu  :  ils  ont  fait  place  à  ceux  de  F.  M.  Grimaldi  et  Riccioli ,  qui  ont 
substitué  à  la  plupart  des  dénominations  d'Hevclius  les  noms  d'astronomes  célèbres 
ou  de  protecteurs  de  l'astronomie  (Ricciolus,  Alni ,  I,  1651,  204). 

La  correspondance  entre  ces  deux  nomenclatures  est  ])résentée  dans  :  Berliner 
Akademie,  Sammlung  astronomischer  Tafeln,  5  vol.  8°,  Berlin;  vol.  I,  1776,  p.  17. 


§    213.       TACHES    ET    TERMl.NATEUR,  355 

Un  semblable  tableau  se  trouve  également  dans  chaque  volume  annuel  des  EpV. 
La  concordance  des  nomenclatures  d'Hcvelius  et  de  RiccioH  est  aussi  établie  aux 
pages  29  à  56  de  l'ouvrage  Der  Mond,  de  Béer  &  Màdler  (voir  plus  bas,  n"  2317). 
Dans  cet  ouvrage,  les  descriptions  de  taches  sont  presque  toujours  renseignées  par  la 
double  désignation. 

§  216.     DESCRIPTIONS  TOPOGRAPHIQUES. 

La  première  description  systématique  de  la  surface  de  la  Lune  a  été  donnée  par 

2511.  HeveliiiSjJ.  Selenographia,  sivc  Lunae  descriptio,  atque  accurata 
tara  macularum  ejiis,  quara  motuum  divcrsorum,  aliarumque 
omnium  vicissitiidinum  phasiumque  telescopii  ope  deprehensarum, 
delincatio;  fol.,  Gedani,  1647. 

Ce  qui  concerne  proprement  l'étude  topographique  de  la  Lune  est  contenu  dans  les 
chapitres  viii  à  liv  de  ce  grand  ouvrage,  p.  204-438.  L'auteur  suit  l'astre  pendant 
une  lunaison,  présentant  jour  par  jour,  ou  même  à  des  intervalles  plus  courts  encore, 
une  description  détaillée,  accompagnée  chaque  fois  d'une  figure  très-bien  gravée  de 
0",16  de  diamètre.  Ces  dessins  de  détails  lui  ont  servi  à  tracer  la  carte  générale  dont 
nous  parlerons  au  §  suivant. 

2312.  Schroeter,  J.  H.  Sclenotopographische  Fragmente  zur  genauern 
Kenntniss  der  Mondflache,  ihrer  erlittcnen  Verânderungen  und 
Atmosphare;  3  vol.  4°,  dont  2  de  texte  et  1  atlas,  Gôttingen, 
1791-1802. 

Des  planches  de  l'atlas,  45  se  rapportent  au  vol.  I  du  texte  et  32  au  vol.  II.  Voici 
quelles  sont  les  grandes  divisions  de  cet  ouvrage:  Vol.  I,  1]  Généralités,  touchant 
la  révolution  et  la  rotation  de  la  Lune,  la  libration,  le  terminateur,  la  lumière  een- 
drée,  les  effets  de  lumière  et  d'ombre,  les  méthodes  d'observation  de  l'auteur  (p.  28); 
2]  Observations  et  descriptions  des  localités  de  la  Lune  où  l'on  remarque  des  change- 
ments d'aspect  (p.  143);  3]  Changements  accidentels  et  apparences  très-remarquables, 
arrivés  dans  plusieurs  parties  de  la  Lune  décrites  précédemment  (p.  412)  j  4]  Fulgu- 
rations et  phénomènes  lumineux  remarquables,  observés  dans  la  partie  obscure  du 
disque  (p.  522);  5]  Constitution  physique  et  atmosphère  de  la  Lune  (p.  596).  — 
Vol.  M,  1]  Description  de  taches  remarquables  dans  l'hémisphère  sud  de  la  Lune 
(p.  1);  2]  Description  de  taches  remarquables  dans  l'hémisphère  nord  (p.  143); 
3]  Revue  des  descriptions  données  dans  le  premier  volume  (p.  238);  4]  Nouvelles 
observations  et  remarques  sur  la  nature  de  la  Lune  et  sur  son  atmosphère  [  p.  355). 

2315.  Herscbel,  W,  Astronomical  observations  relaling  to  the  mountains 
of  the  Moon.       Loiidon ,  PTr ,  1780,  507. 
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2514.  Gruitliulsen,  P.  V.  P.  Selenognotische  Fragmente.  Nova  acta  Âcade- 
miae  naturae  curiosorura  ;  Verhandlungen  der  Deutschen  Akademie 
der  iNaturforscher,  4%  Bonn;  vol.  X,  1821 ,  p.  635;  vol.  XI,  1825, 
p.  385. 

Il  faut  y  joindre  : 

251  S.  Gruidmisen,  F.  v.  P.       Tagebuch  der  Mondbeobachtungen. 

Ce  journal,  resté  longtemps  inédit,  est  publié  par  parties  dans  le  WfA,  à  commencer 
du  vol.  XXII,  1879,  p.  41.  Au  moment  actuel  [avril  1882]  cette  publicalion  n'est 
pas  terminée  et  se  continue  dans  le  vol.  XXV  de  la  revue  précitée. 

2516.  Lohrmann,  W.  G.       Topographie  der  sichtbaren  Mondoberflache,  crsle 

Ablheilung;  4",  Leipzig,  1824. 

Cette  partie  est  la  seule  qui  ait  paru;  elle  se  rapporte  à  une  portion  de  la  région 
centrale  du  disque. 

2517.  Béer,  W.  &  Madler,  J.  H.       Der  Mond  nach  seinen  kosniischen  uDd 

individiiellen  Verhaltnissen  oder  aligemeine  vergleichende  Seleno- 
graphie;  4°,  Berlin,  1857. 

Cet  ouvrage  est  divisé  en  deux  parties,  une  sélénographie  mathématique  et  phy- 
sique (p.  1),  et  une  description  topographique  de  la  partie  visible  de  la  Lune  (p.  191). 
Cette  description  est  fort  détaillée  et  fort  exacte. 

2518.  Wehb,  T.  W.       The  Moon. 

Dans  ses  Celestial  objects  Tor  common  télescopes,  16°,  London,  1867;  5=  édit., 
1873,  p.  57-129;  4^  édit.,  1881,  p.  62-UO. 

2519.  Birt,  W.  R.       A  catalogue  of  lunar  objects,  with  notes  and  illustrations; 

4°,  London,  1872. 

2320.  Birt,  W.  R.       Sélections  from  the  portfolios  of  the  editor  of  the  lunar 
map  and  catalogue;  2  cah.  4°,  London,  1875-1874. 

2521    Nasravth,  J.  &  Carpenter.  J.       The  Moon  considered  as  a  planet,  a  world, 
and  a  satellite;  2'  édit.,  4°,  London,  1874. 
Traducdon. 
Der  Mond  als  Planet,  Weld  und  Trabant  (par  H.  J.  Klein);  4°,  Lepzig, 
1876. 

Cet  ouvrage  est  accompagné  de  vingt  planclies,  destinées  à  figurer  les  localités  les 
plus  remarquables  de  la  Lune. 
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2322.  Neison,  E.       The  Moon  and  ihe  condition  and  configurations  of  its 
surface;  8%  London,  187G. 

Ouvrage  considérable  et  fort  complet. 

2523.  Schmidt,  J.  F.  J.       Erlauterungsband   der    Charte   der   Gebirge    des 

Mondes;  4°,  Berhn,  1878. 

2524.  Klein,  H.  J.       Anleitung    zur    Durchmusterung   des    Himmels;   8", 

Braunschweig,  1880. 

(]et  ouvrage  contient,  p.  158-240,  des  descriptions  topographiques  des  taches  les 
plus  intéressantes,  accompagnées  de  quelques  figures. 


Voici  l'indication  des  ouvrages  où  l'on  trouvera  des  listes  de  taches  de  la  Lune, 
avec  les  coordonnées  sélénocentriques  de  ces  taches. 

T.Maijer,  Opéra  inedila,  4",  Gotingae;  t.  I  [le  seul  paru],  1775,  p.  108.  —  Ces 
déterminations  remontent  à  1730. 

J.  H.  Lambert,  dans  BaJ ,  1776,  151.  —  Reproduit  dans  Berliner  Akademie , 
Sammlung  astronomischer  Tafeln,  3  vol.  8»,  Berlin;  vol.  I,  1776,  p.  17.  — 
Cette  liste  est  dressée  dans  l'ordre  oîi  les  taches  s'illuminent  successivement. 

Lohrmavn,  Mondcharte  herausgegeben  von  J.  Schmidt,  4°,  Leipzig,  1878,  p.  30.  — 
Ce  travail,  publié  tardivement,  remonte  à  18:21-1824. 

W.  Béer  &  Mcidler,  Der  mond,  4»,  Berlin,  1857;  p.  99.—  Dans  cette  table,  les  longi- 
tudes et  latitudes  des  taches  sont  accompagnées  des  altitudes.  —  Comparez  : 
ANn.XIV,  1857,  189. 

Nasmylh  &  Carpenter,  The  Moon,  2"^  éd.,  4»,  London,  1874,  p.  69. 

Neison ,  The  Moon,  8°,  London,  1876;  p.  565.  —  Voyez  aussi  sa  note  intitulée  : 
Catalogue  of  points  on  the  Moon's  surface  whose  position  has  been  recently 
determined  by  micrometrical  measures;  dans  :  London,  MNt,  XXXVI,  1876,  17. 

J.  Schmidt,  Erlauterungsband  der  Charte  der  Gebirge  des  Mondes,  4",  Berlin,  1878; 
p.  7.  —  Les  mesures  de  hauteurs  sont  p.  15.  Voyez  aussi  p.  121-304  la  descrip- 
tion [Beschrcibung  des  Tafeln]. 
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On  trouvera  l'indication  tache  par  tache  des  descriptions  de  localités  lunaires, 
publiées  par  les  divers  sélcnographes,  dans  Houzcau  &  Lancaster ,  Bibliographie 
générale  de  l'Astronomie,  vol.  II,  8»,  Bruxelles,  1882;  p.  1253-1517  et  1729-1731. 
Lorsqu'une  description  est  accompagnée  de  dessins  ou  de  diagrammes,  ceux-ci  sont 
indiqués  dans  cette  liste,  par  un  signe  particulier. 


§  217.     DESSINS  ET  CARTES. 

On  n'avait  d'abord  songé  qu'à  des  dessins  généraux.  La  première  représentation 
de  la  Lune  qui  ait  été  publiée,  était  annexée   à  l'ouvrage  : 

2323.  LagalliT,  G  C.       De  phaenomenis  in  orbe  Lunae  iiovi  telcscopii  iisii  a 
Galileo  nunc  iterum  suscitatis  physica  disputatio;  4°,  Venetiis,  1612. 

Cette  dissertation  est  aujourd'hui  d'une  rareté  extrême.  Le  texte  a  été  réimprimé 
dans  :  GaliJei,  Ope,  III,  I84Ô,  245,  mais  sans  le  dessin  de /.«(/a/^a. 

Comme  second  essai,  vint  en  1614  un  croquis  joint  à  l'ouvrage  : 

2526.  Scheiiier,  C.       Disquisitioiies  mathematicae  de  controvertiis  et  novila- 

tibus  astronoraicis;  4°,  Ingolstadii,  1614. 

Ce  livre  est  également  d'une  grande  rareté. 

En  1634,  à  la  demande  de  Peiresc ,  Salvat.  entreprit  la  gravure  des  phases,  d'après 
un  plan  plus  développé.  Ces  dessins  furent  bientôt  continués  et  menés  à  bonne  fin 
par  Mellan  {Gassendus,  De  vita  Pcireskij,  4°,  Parisiis,  1641  ;  lib.  v.  —  Reproduit: 
Gassen(his,Opa,  V,  1658,  522;  V,  1727,280).  lisent  été  publiés  sous  le  titre  : 

2527.  Mellan,  C.       Phasium  Lunae  icônes,  quas  annis  salutis  1654  et  1655 

pingobat  ac  sciilpcbat   Aqiiis  Scxtiis  C.  Mellan,  galins,  praesenlibus 
ac  llagitantibus  illiistribus  viris  Gassendo  el  Peyreschio;  4",  s.  1.  n.  d. 

Ces  figures  sont  fort  bonnes  et  sont  demeurées  en  réputation  jusqu'à  la  fin  du  siècle 
dernier.  Mais  elles  sont  d'une  rareté  extrême. 

2528.  Rheila,  A.  M.  S.  de.       Oculus  Enoch  et  Eliae  sive  radius  sidereomysti- 

cus;  fol.,  Antuerpiae,  1645. 

A  la  fin  de  la  première  partie  de  cet  ouvrage  se  trouve  une  image  de  la  Lune 
pleine,  de  0''18S  de  diamètre. 

2529.  Lîingrenus  [van   Langreu],  F.       Selenographia  sive   lumina    austriaco 

philippica  ;  Bruxellis,  1  645. 

Nous  avons  déjà  parlé,  au  §  215,  de  ce  dessin,  également  fort  rare.  Ce  fut  le  pre- 
mier dans  lequel  des  noms  conventionnels  furent  proposés  pour  les  taches  de  la  Lune. 
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2550.  Hevelius,  J.       Selenographia  sive  Lunae  descri|)tio,  fol.,  Gcdarii,  1647. 

Nous  avons  mentionné,  au  §  précédent,  cet  ouvrage  considérable.  On  y  trouve, 
entre  les  p.  222  et  225,  ainsi  qu'entre  les  p.  262  et  265,  deux  dessins  de  la  Lune  de 
0^27  de  diamètre,  augmentés  de  la  bordure  du  second  hémisphère  qui  se  découvre 
par  la  libration.  Il  y  a  p.  226  un  autre  dessin  de  même  dimension,  explicatif  de  la 
nomenclature  de  l'auteur;  enfin  on  trouve,  dans  le  texte,  40  dessins  de  la  Lune  aux 
difFérents  progrès  de  ses  phases,  ayant  chacun  0"J6  de  diamètre.  Tous  ces  dessins 
sont  gravés  par  Hevelius,  et  d'une  exécution  remarquable. 

Ricciolus,  Alm,I,  i65i,  204. 

Dessin  de  la  pleine  Lune,  de  0",28  de  diamètre,  servant  d'explication  à  sa  nomen- 
clature. 

2551.  Kircber,  A.        Iconismus  III.       Dans  son  ouvrage  :   lier  exstaticum 

coeleste,  4",  Herbipoli,  1671  ;  p.  64. 

Dessin  de  la  Lune  pleine,  peu  détaillé,  qui  mesure  seulement  0",  455  de  diamètre. 

2532.  Cassini,  J.  D.       Carte  de  la  Lune  [1680].   Formant  la  pi.  vi  annexée  à 
Paris,  His,X,  1730,  129. 

Cette  gravure  n'était  qu'une  réduction.  La  carte  elle-même,  occupant  un  disque 
de  0*',27  de  diamètre,  a  été  publiée  par  Lnlandc,  a  Paris,  en  1787.  Elle  était  tracée 
d'après  une  grande  esquisse  de  5", 9  de  diamètre. 

2555.  Majer,  T.       Opéra  inedita.  4",  Gotingae,  1775;  en  frontispice. 

Planche  gravée  sur  cuivre,  de  0'',195  de  diamètre,  représentant  la  Lune  pleine. 

2554.  Gruilhuisen,  P.  v.  P.       AUgemcine  Mondcharte. 

Une  feuille  gravée  sur  pierre,  annexée  à  ses  Selenognotische  Fragmente  (voir  plus 
haut,  n»  2514),  ainsi  qu'au  BaJ,  1825,  200. 

2555.  Lohrmann,  W.  G.       Mondcharte  in  25  Seclionen,  herausgegeben   von 

J.  Schimdt;  4",  Leipzig,  1878. 

De  ces  25  feuilles,  4  avaient  paru  en  première  édition,  avec  la  Topographie  der 
sichlbaren  Mondoberflâche  de  l'auteur,  4"  et  atlas,  Dresden  und  Leipzig,  1824. 
Puis  Lohrmanti  avait  donné,  en  1858,  à  Dresde,  une  réduction  de  sa  carte,  ramenée 
à  0",40  de  diamètre,  sous  le  titre  de  Mondcharte.  C'est  une  excellente  production. 
Enfin,  au  bout  d'un  demi-siècle,  ce  grand  travail  a  vu  le  jour  dans  son  état  original. 
Les  différentes  sections  assemblées  formeraient  un  disque  de  0'',97  de  diamètre. 
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2536.  Béer,  W.  &  Miicller,  J.  H.       Mappa  Sclenogniphica  tolam  Lunne  herai- 
sphaeram  visibilern  complectens;  4  feuilles,  Berolini,  1857. 

Les  quatre  feuilles  s'assemblent  pour  former  le  disque  entier,  qui  a  Û'iOS  de  dia- 
mètre. Une  seconde  édition,  retouchée  par  Màdler,  a  été  donnée  en  1877.  Il  y  a,  en 
outre,  une  réduction  à  0'',32  de  diamètre,  par  Màdler,  sous  le  titre  :  General-Karte 
der  sichtbaren  Seite  der  Mondoberflache;  Berlin,  1837.  Enfin  Birt  en  a  donné  une 
autre  réduction,  revisée,  dans  ses  Sélections  (voir  plus  haut,  n"  2350),  cah.  I,  1875, 
p.  S. 

2557.  Neison,   E.       Liinar  mnp.      Dans  son  ouvrage  intitulé  The  >loon,  8% 

London,  187G. 

Cette  carte  se  compose  de  22  sections,  auxquelles  est  joint  un  tableau  d'assemblage. 
Les  22  sections  forment  ensemble  un  disque  de  0'',61  de  diamètre. 

2558.  Schmidt,  J.  F.  J.       Charte  der  Gebirge  des   Mondes  nach  eigenen 

Beobachtungen  in  den  Jahren  1840-1874;  Berlin,  1878. 

Cette  carte  est  accompagnée  d'un  Erlâuterungsband,  4",  Berlin,  1878,  qui  contient 
une  description  topographique  de  la  Lune  (voir  plus  haut,  n"  2o23}.  Elle  a  2",0  de 
diamètre.  L'auteur  y  a  travaillé  pendant  54  ans.  (London,  MNt,  XXXVI,  1876,  299). 

La  carte  lunaire  la  plus  détaillée  serait  la  «  Lunar  map  »,  projetée  un  instant  par 
l'Association  Britannique,  sous  l'inspiration  de  Birt  (Report  ofthe  Lunar  Committce 
for  mapping  the  surface  of  the  Moon;  dans  BrlUsh  Assoc,  Rep,  1863,  294).  Le  disque, 
de  200  pouces  ou  5'',0  de  diamètre,  était  divisé  d'abord  en  quatre  quadrants,  mar- 
qués I-IV,  chaque  quadrant  en  15  areas  désignées  par  les  lettres  A-M,  et  chaque  area 
en  25  sections  dénommées  d'après  les  lettres  de  l'alphabet  grec.  Dans  chaque  section, 
les  objets  individuels  devaient  être  désignés  par  des  numéros. 

Des  1500  sections  que  comprendrait  cette  vaste  entreprise,  quatre  seulement  ont 
paru,  savoir  : 


dans  British  Assoc,  Rep,  1866,  214.  —  Complété:  iliid.,  1867,  1. 


IV  A  a 
IV  A 

Vf  kS    Ihid.,  1868,  1. 

IV  A  11,  publiée  par  souscription,  sous  le  litre  :  Birt,  W.  R-,  Outline  lunar  map, 
zone  IV,  area  Avj;  4»,  London,  1870. 

Ces  quatre  sections  contiennent  457  objets  lunaires  décrits  individuellen)ent,  et 
susceptibles  d'identification. 

Cette  entreprise,  déjà  interrompue  depuis  quelque  temps,  se  trouve  indéfiniment 
suspendue  par  la  mort  récente  de  Birt. 
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Lorsqu'il  s'agit  simplement  de  la  recherche  des  objets  lunaires,  on  peut  se  servir 
des  cartes  ci-dessous  : 

2559.  WeJ)b,  W.  T.       Index  map  of  ihe  Moon. 

Dans  son  ouvrage  :  Celestial  objects  for  common  télescopes,  8°,  London,  1867,  et 
dans  les  éditions  subséquentes.  Diamètre  0",50. 

2540.  [Falb,  R].       Der  Mond.      Sirius,  Zeitschrift  fur  populâre  Astronomie, 

8°,  Lepzig;  vol   V,  I87'J,  p   2. 

Carte  générale. 

2541.  Nasnivth,  J.  &  Carpenter  ,  J.       Skeleton  map  of  the  Moon. 

Planche  V,  p.  69  de  leur  ouvrage  The  Moon,  1874,  cité  plus  haut  (voir  n°  2321). 
Ce  croquis  est  précédé,  pi.  IV,  p.  68,  d'une  «  picture  map  of  the  Moon.  »  La  combi- 
naison de  ces  deux  cartes  permet  d'identifier  facilement  les  principales  taches. 

2542.  Richards,  W.  J.  B.  à  Birt,  W.  R,       Lessons  in  selcnography.       ARr, 

XVIII,  1880,  70... 

Cette  instruction  pour  l'étude  de  la  sélénographie  est  précédée  (p.  53)  d'un  croquis 
de  la  Lune  de  0'',12  de  diamètre,  servant  d'index  pour  l'identificafion  des  taches. 


Enfin,  pour  les  écoles  en  général,  on  trouvera  dans  les  publications  suivantes, 
des  images  un  peu  forcées,  mais  caractéristiques  : 

2545.  Grimni ,  —  .       3Iondkarle. 

Dans  son  Atlas  der  Astrophysik,  fol.,  Lahr,  [1881];  n»^  1-i.  Diamètre  C.IQ;  il 
y  a  une  carte  générale,  la  pleine  Lune ,  le  quartier  croissant,  et  le  quartier  du  décours. 

2544.  Harrison,  H.       Telescopic  pictures  of  the  Moon,  reproduced  iu  colored 
Jithographs;  piano,  New  York,  1882. 

Dimensions  :  0"  ,60  de  diamètre.  Cette  publication,  qui  doit  représenter  la  Lune, 
pour  l'usage  des  écoles ,  sous  6  aspects  différents  des  phases,  n'est  pas  encore  ter- 
minée. Elle  est  accompagnée  d'un  manuel  descriptif  du  même  auteur,  intitulé  : 
A  handbook  describing  objects  in  the  «  telescopic  pictures  of  the  Moon  j  »  8»,  New 
York,  1880. 
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Indépendamment  des  cartes  de  la  Lune,  on  a  aussi  préparé  des  globes  représentant 
notre  satellite.  Le  premier  essai  de  ce  genre  fut  sans  doute  celui  que  fît  exécuter,  au 
milieu  du  siècle  dernier,  la  Société  cosmographique  de  Nuremberg,  et  dont  T.  Mayer 
a  rendu  compte,  dans  la  publication  qui  a  pour  titre  : 

2345.  Mayer,  T.  Bericht  von  den  Mondkugeln  welche  bei  der  Kosmogra- 
phischen  Gesellschaft  in  Niirnberg  gefertigt  werden;  4"  Niirnberg, 
1750. 

Un  peu  plus  tard,  on  vit  paraître  en  Angleterre,  un  globe  lunaire,  gravé  par 
fuseaux,  qui  pouvait  par  conséquent  être  reproduit ,  et  qui  fut  mis  dans  le  commerce  : 

2546.  Riisscll ,  J,       Lunar  globe;  London,  1797. 

Diamètre  :  0",50.  Ce  globle  est  monté  sur  un  pied  qui  permet  de  tenir  compte  de 
la  libration,  tant  en  longitude  qu'en  latitude.  Il  est  accompagné  de  :  A  description  of 
tlie  selenographia ,  an  apparatus  for  exhibiting  the  phenomena  of  the  Moon;  4°, 
London,  1797.  Cette  description  a  été  traduite  en  allemand,  sous  le  titre  :  Beschrei- 
bung  einer  kùnstlichen  Mondkugel,  dans  le  Magazin  fiir  den  ncuesten  Zustand  der 
Naturkunden,  publié  par  J.  H.  Voigt ,  8",  Jena  &  Weimar;  vol.  IV,  1802,  p.  514. 

Après  la  publication  de  la  Mappa  selenographica  de  Becr  et  Màdler  (voir  plus  haut, 
n»  2356),  une  dame  Witte,  de  Hanovre,  construisit,  d'après  cette  carte,  un  globe  en 
relief,  de  0^287  de  diamètre,  sur  lequel  les  moindres  détails  de  la  Mappa  se  trou- 
vaient représentés  (ANii,  XVII,  1840,  29.  —  Comparez  :  Britisli  Assoc,  Rep,  1843, 
II,  4). 

Un  travail  encore  plus  considérable  a  été  exécuté  vers  le  milieu  de  ce  siècle,  par 
T.  Dickert,  conservateur  du  musée  du  château  de  Poppelsdorf ,  près  de  Bonn.  C'est 
un  immense  relief  en  plâtre,  représentant  la  Lune  sous  un  diamètre  de  6"0S,  et  por- 
tant toutes  les  aspérités  de  sa  surface,  à  l'échelle  de  qqq^qqq  pour  les  distances  et 
^^  "00*000  pour  les  hauteurs.  Les  teintes  mêmes  des  différentes  régions  sont  imitées. 
Il  existe  une  description  de  cette  œuvre  de  patience  : 

2547.  ScLmidt,  J.  F.  J.       Das  Relief  der  sichtbaren  Halbkugel  des  Mondes, 

angeferligt  von  Th.  Dickert;  8°,  Olmûtz,  1854. 


Dès  l'automne  de  1840,  J.  W-  Draper  avait  obtenu  des  images  de  la  Lune,  sur 
plaque  daguerréotype,  en  employant  un  héliostat,  et  par  une  demi-heure  de  pose 
(PMgj,  XVil,  1840,  222).  Ces  premières  images  n'avaient  de  valeur  qu'à  titre  de 
curiosité.  Une  tentative  d'obtenir  des  photographies  de  la  Lune,  sur  plaque  de  verre, 
fut  faite  ensuite  par  Niepce  de  Saint-Victor  (Paris,  Crli,  XXX,  1850,  709).  Mais 
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ce  fut  G.  P.  Bond,  qui,  en  employant  la  grande  lunette  de  TObservatoire  de  Harvard 
Collège,  à  Cambridge,  aux  États-Unis,  réussit  le  premier  essai,  portant  un  certain 
caractère  d'utilité  astronomique  (Paris ,  Crli ,  XXXIl ,  1851,912). 

Les  travaux  de  Secchi  se  placent  ensuite,  et  consistent  tant  en  images  partielles, 
comme  celle  du  cratère  Copernic,  qu'en  aspects  des  phases  incomplètes,  comme  celle 
du  premier  quartier  (Roma ,  MOs- ,  I,  1859,  158.  —  Comparez  :  Paris,  Crh,  XLII , 
1856,  958;  XLYI,  1858,  199,  793). 

Les  photographies  de  W.  de  la  Rue,  qui  sont  restées  célèbres,  étaient  exécutées 
à  une  grande  échelle.  Il  en  a  été  rendu  compte  à  la  Société  astronomique  de  Londres 
(London,  MNt,XlX,  1859,  40).  Une  des  planches  a  été  photo-gravée  (Iliid.,  XXV, 
1865,  171). 

On  peut  citer  ensuite  les  photographies  de  /laiser  (Amsterdam,  Ver,,  XVI,  1864  , 
15)  et  de  Neyt  (Bruxelles,  Bulj ,  XXVIIl,  1869,  28),  qui  représentent  la  Lune  dans 
différentes  phases. 

Toutefois  les  images  photographiques  de  notre  satellite,  qui  jusqu'ici  rendent  le 
plus  de  service,  sont  celles  de  Rntherfurd ,  de  iVew  York,  parce  qu'elles  ont  été  mul- 
tipliées et  se  trouvent  dans  le  commerce.  En  voici  le  titre  : 

2548.  Rntherfurd,  L.  M.        Photographs  of  the  Moon;  piano,  Manchester, 

[187Ô]. 

Ces  photographies  sont  au  nombre  de  trois,  deux  des  quadratures,  de  0^24  de 
diamètre,  et  une  de  la  Lune  pleine,  de  0"20.  Ces  images  sont  celles  qui  sont  jointes 
à  Touvrage  :  The  Moon,  de  Proctor  (voir  §  207,  n»  2264). 

H  y  a,  dans  l'Atlas  der  Astrophysik  de  Grhmn,  déjà  cité  sous  le  n°  23i5,  neuf 
planches  contenant  des  reproductions  de  photographies  de  détails  lunaires.  Nous 
avons  vu,  en  outre,  une  très-belle  photographie  de  la  Lune  en  quadrature,  de 
0'38  de  diamètre,  prise  récemment  à  l'Observatoire  de  l'Université  d'Oxford,  sous  la 
direction  de  Pritchard. 

Mentionnons,  pour  terminer,  une  note  de  Janssen  sur  la  photographie  de  la  lumière 
cendrée  (Paris,  Crh,  XCII,  1881,  496). 


§  218.     ROTATION. 

Le  fait  que  la  Lune  nous  montre  toujours  la  même  face  ne  paraît  pas  avoir  été 
nettement  reconnu  avant  le  V«  siècle.  On  le  trouve  dans  Simplicius  (Commentarius  in 
quatuor  Aristotelis  libros  de  Coelo  [G],  fol.,  Venetiis,  1520  [version  latine,  fol., 
Venetiis,  1840];  p.  il2  verso).  Il  résulte  de  cette  disposition  que  la  Lune  exécute 
réellement  une  rotation.  Cette  vérité,  quelque  temps  contestée,  a  été  établie  d'une 
manière  magistrale  par  de  Mairan  (Paris,  H  &  M,  1747,  1  ). 

Newton,  dans  une  lettre  à  A'^.  Mercator,  de  1675,  avait  affirmé  que  ce  mouvement 
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de  rotation  est  uniforme  [Mercator,  N.,  Institulionum  astronomicarum  libri  duo,  8», 
Londini,  1678;  append.,  ap.  fin.  —  Réimpr.  4",  Patavii,  i68S,  voir  p.  2il).  Mais  il 
croyait  à  tort  l'axe  de  rotation  perpendiculaire  à  récliptique. 

Un  progrès  important  fut  réalisé  par  J.  D.  Cassini  (De  l'origine  et  du  progrès  de 
l'Astronomie;  dans  Paris,  ROh ,  1693,  n"  1.  —  Reproduit  :  Paris,  His,  VIII, 
175i,  1),  qui  découvrit  les  conditions  générales  de  cette  rotation.  Après  s'être 
assuré  de  l'uniformité  de  la  vitesse  angulaire,  du  parallélisme  constant  de  l'axe,  et 
de  l'égalité  qui  existe  entre  la  durée  de  la  rotation  et  celle  de  la  révolution,  cet  habile 
astronome  reconnut  que  les  trois  plans  de  l'orbite  lunaire,  de  l'écliptique  et  de  l'équa- 
teur  de  la  Lune,  se  coupent  constamment  suivant  une  même  droite.  Ces  lois  impor- 
tantes, désignées  sous  le  nom  de  a  lois  de  Cassini,  »  ont  été  exposées  plus  tard  en 
détail  par  : 

2349.  Cassini,  J.  De  la  libration  apparente  de  la  Lune,  ou  de  la  révolution 
de  la  Lune  autour  de  son  axe.       Paris,  H  &  31,  1721,  108. 

C'est  l'écliptique  qui  se  trouve  entre  les  deux  autres  plans,  et  non  l'équateur 
lunaire,  ainsi  qu'on  serait  induit  à  le  croire,  d'après  une  indication  erronée  de 
Delambre  fDelamhre,  Ast,  III,  1814,  62). 

T.  Mayer  confirma,  à  son  tour,  l'uniformité  de  la  rotation  de  la  Lune,  et  il  s'assura, 
par  des  observations  très-précises  des  taches,  notamment  de  la  tache  Manilius,  que 
la  rotation  est  parfaitement  égale  à  la  révolution  (Cosmographische  Nachrichten  und 
Samralungen,  4°,  Wien  [Nûrnberg],  1750;  p.  52), 

Bientôt  après,  Laplace  put  démontrer  (Paris,  Menij,  I,  1798,  501.  —  Comparez 
Laplace,  TMc,  II,  1799,  liv.  v,  cb.  2)  que  les  inclinaisons  respectives  de  l'équateur 
et  de  Porbite  lunaires  sont  constantes  sur  l'écliptique  mobile,  et  que  la  rotation  de  la 
Lune  est  soumise  aux  mêmes  variations  séculaires  que  sa  révolution. 

Le  seul  élément  vraiment  particulier  à  la  rotation  de  notre  satellite  est  donc  l'incli- 
naison du  plan  de  son  équateur  sur  récliptique. 

Plusieurs  astronomes  ont  présenté  des  méthodes  pour  déterminer  les  éléments  de 
l'axe  de  rotation  de  la  Lune.  Nous  citerons  à  cet  égard  : 

2330.  Heinsius,  G.  De  apparentia  aequatoris  lunaris  in  disco  Lunae;  4°, 
Petropoli  [Lipsiae],  1745. 

2351.  Mayer,  T.  Abhandlung  iiber  die  Umwaizung  des  Mondes  um  seine 
Axe,  und  die  seheinbare  Bewegung  der  Monflecken.  Cosmogra- 
phische Nachrichten  und  Sammlungen,  4%  Wien  [Nûrnberg],  1750; 
p.  52. 

2552.  Racsfner,  A.  G.  Formulae  disco  lunari  dato  tempore  describendo. 
Gotinga,  Ces.2,  III,  m,  1780,  5. 
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Valeurs  attribuées  à  Vinclinaison  de  l'équaleur  lunaire  sur  l'écliplique. 

i693.  J.  D.  Cassim,  par  ses  observations  des  taches.  (Paris,  H  &  M, 

1721,108.) 2<-30' 

1750.  T.  Mayer,  d'après  ses  observations  des  taches  en  1748  et  17'49. 

(Bericht  von  den  Mondskugeln,  ■4°,  Nûrnberg,  1780.)  ...       1   29 

176Ô.  J.  J.    DE  Lalande,  par  ses   observations  de  la  tache  Manilius. 

(Paris,  H  &  M,  1764,  555.) 1  43    0" 

1818.  NicoLLET  &  A.  Bouvard,  par  62  observations  de  la  tache  Mani- 

lius.(C(lT,  1822,  280.) 127  40 

1819.  Poisson  ,  en  discutant  les  observations  de  la  tache  Manilius  faites 

pariV«co//e?.(CdT,  1821,  225.) 128  42 

1821.  NicoLLET,  par  18  observations  d'^.  Bouvard  et  de  F.  Arago  en 
1806,  cl  32  observations  qui  lui  sont  propres.  (CdT,  1823, 
540.) 1  28  4S 

1832.  Plana,  en  discutant  les  observations  de  Nicollet.  (Plana,  Théorie 

de  la  Lune,  3  vol.  4°,  Turin;  t.  I,  p.  776) i   28  41,6 

1856.  Stambucchi  &  Kreil,  par  196  observations  de  taches  lunaires, 

en  1833  et  1854.  (EfM,  1857,  56.) 135  48 

1848.  W1CH.MANN,  par  les  mesures  des  taches  prises  par  Schlûter  et 

par  lui  à  i'héliomètre  de  Kônigsberg.  (ANn,  XXVII,  97.)  .     .      1   52     9 

1880.  Hartwig,    par   ses  observations  à  I'héliomètre  de  Strasbourg. 

{Harlwig ,  Beitrag  zur  Bestimmung  der  physischen  Libralion 

des  Mondes,-  4",  Strassburg.) 1  36  39 

1881.  Pritchard,  par  des  mesures  sur  les  photographies  prises  à  l'Ob- 

servatoire de  l'Université  d'Oxford.  (London,  MM,  XLI,  507.)      1   32  58 

Les  inégalités  de  cette  inclinaison  sont  données  par  Poisson,  d'après  les  observa- 
tions de  Nicollet.  (Cdï,  1821,  280).  Ces  calculs  ont  été  corrigés  par  Plana.  (Théorie 
du  mouvement  de  la  Lune,  3  vol.  4°,  Turin;  t.  I,  p.  776). 

§  219.     LIBRATION. 

Galilée  connaissait,  en  1632,  la  libration  parallactique  de  la  Lune.  Le  centre  du 
disque  étant  dirigé  au  centre  de  la  Terre,  l'observateur  placé  obliquement,  à  la  sur- 
face de  notre  globe,  peut  apercevoir,  dit-il,  des  points  de  la  surface  lunaire  qui  sont 
au  delà  du  disque    normal  (Galilci,   Dialogo  intorno  ai   due   massimi  sistemi   del 
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mondo,  4»,  Fiorenza,  1652;  part,  i,  p.  58.  —  Re])roduit  :  Galilci,  Ope,  I,  1842; 
voir  p.  75.)  Les  deux  taches  sur  lesquelles  il  constatait  alors  ce  phénomène  sont, 
dans  notre  nomenclature,  Marc  crisium  à  l'Ouest,  et  Grinialdi  à  l'Est.  Dans  une 
lettre  à  Antonini ,  datée  de  i()57,  Galilée  décrit  en  détail,  sous  le  nom  de  «  tituba- 
zione,  »  la  libration  parallactique  et  la  libration  en  latitude  (Galilei,  Ope,  éd.  de 
Padova,vol.  Il,  1718,  p.  46;  Ope,  éd.  8°  de  Pirenze,  vol.  III,  1845  ,  p.  170). 

Le  mot  o;  libratio  »  se  trouve,  en  1647,  dans  l'ouvrage  d'Hevelius  (Selenographia, 
fol.,  Gedani;  p.  112,  256-249).  Cet  observateur  aperçut  (ibid.,  p.  241)  que  la  libra- 
tion en  latitude  dépend  de  la  situation  de  la  Lune  par  rapport  à  ses  nœuds,  ce  qui 
indiquait  déjà  que  l'axe  de  rotation- reste  parallèle  à  lui-même.  La  libration  en  longi- 
tude lui  était  bien  connue;  il  ne  la  trouvait  pas  uniforme,  et  soupçonnait  qu'elle  était 
égale  à  la  somme  des  inégalités  du  mouvement  de  révolution  (ibid.,  p.  249).  La 
même  explication  s'était  aussi  présentée  à  Biccioli,  qui,  trompé  par  des  observations 
imparfaites,  desquelles  résultait  une  libration  trop  forte,  l'avait  rejetée  (Ricciolus, 
Alin  I  1651,  214).  Mais  Hcvelais  y  revint,  et  finit  par  établir  l'existence  de  cette 
relation  {Hcvelius,  Epistola  de  motu  Lunae  libratorio,  fol.,  Gedani,  1654;  p.  46.  — 
Reproduit  :  Ricciolus,  Ara,  I,  1665  ;  voir  p.  182).  Il  l'exprime  en  disant  que  la 
Lune  présente  toujours  la  même  face  au  centre  de  son  orbite. 

Les  observations  mêmes  qui  ont  servi  aux  premières  études  de  la  libration  sont 
reproduites  dans  :  Ricciolus,  Ara,  I,  1065,  savoir  :  celles  d'//«)e//Ms,  1645-1654 
(p.  185-188),  celles  de  Gassendi,  1656-1642  (p.  189),  celles  de  BouUiau,  1645- 
1648  (p.  190),  et  celles  de  F.  M.  Grimaldi,  1649-1651  (p.  191). 


Il  y  a  dans  la  libration  en  longitude  une  inégalité  annuelle,  qu'il  est  difficile  de 
tirer  des  observations,  parce  qu'elle  est  peu  considérable.  Voici  comment  le  coeffi- 
cient de  cette  inégalité  a  été  évalué,  en  arc  sélénocentriquc. 

Valeurs  attribuées  au  coefficient  de  l'inégalité  annuelle  de  la  libration 

en  longitude. 

1821.  NicoLLET.(CdT,  1825,  540.) ^' ^%^ 

1856.  Stambbuchi  &KREiL.(EfM,  1857,  57.) 5  42,6 

1880.  Hartwig.  (Beitrag  zur  Bestimmung  der  physischen  Libration  des 

Mondes,  4°,  Strassburg.) 5  27 

1881.  Pritchard.  (London,  MM,  XLI,  507.) 5  50 


§    219.       I.IBRATION.  .  S6S 

Nous  avons  indiqué  au  §  120,  p.  291,  les  documents  à  consulter  en  ce  qui  touche 
la  théorie  de  la  libration.  11  suffira  do  signaler  ici  les  ouvrages  dans  lesquels  sont 
rassemblées  les  formules  propres  à  calculer  sur-le-champ  les  effets  de  ce  phénomène. 

On  trouvera  ces  formules  dans  : 

W.  Béer  &  Mddler,  Der  Mond,  4°,  Berlin,  1837;  p.  49. 

Bessel,  dans  ANn,  XVI,  1859,  273.  — Reproduit  :  Bcssel,  Abhandiungen,  3  vol.  4», 
Leipzig;  vol.  III,  1876,  p.  317. 

E?iche,  dans  BaJ,  1845,  285. 

Neiso7i,  TheMoon,  8°,  London,  1876;  p.  531. 

Marth,  dans  London,  MNt,  XLI ,  1881,  420. 


La  libration  physique  ou  originelle,  dontiVew/o/t  s'était  déjà  préoccupé  (Newtonus, 
PPm,  1687,lilt  m,  prop.  58),  est  due  à  la  déviation  de  la  Lune  de  la  forme  sphé- 
rique.  On  peut  conclure  d'observations  rapides,  qu'elle  est  fort  petite.  Elle  consiste 
dans  une  oscillation  de  l'axe  de  la  Lune  dirigé  vers  nous,  autour  du  rayon  vecteur  de 
l'astre,  assimilant  celui-ci  à  un  pendule,  et  non  à  un  fil-à-plomb  qui  pendrait  fixe- 
ment vers  la  Terre. 

Une  libration  physique  analogue  se  ferait  autour  de  la  droite  qui  joint  la  Lune  au 
Soleil.  Mais  Lagrange  a  montré  (Berlin,  Moni,  ,  1780,  203,  ait.  53.  —  Reproduit  : 
Lagrange,  OEu,  V,  1870,  39)  qu'elle  aurait  seulement  j4y  «^c  l'amplitude  de  la  pre- 
mière; et  comme  la  libration  physique  vers  la  Terre  est  fort  petite,  celle  vers  le  Soleil 
est  tout  à  fait  insensible. 

Jusqu'ici,  en  effet,  on  n'est  pas  parvenu  à  dégager  des  erreurs  des  observations  le 
principal  de  ces  effets,  celui  vers  la  Terre.  Wichmann  dit  seulement  (ANn ,  XXVII, 
1848,  107)  que  cette  libration  physique  est  certainement  moindre  que  3",  peut-être 
même  inférieure  à  2',  Ces  chiffres  représentent  seulement  une  amplitude  d'oscillation 
sélénoccntrique  de  10',  ou  même  de  7'  environ  [Neison,T\ic  Moon,  8",  London,  1876; 
p.  108).  Les  recherches  de  Ilartvng ,  déjà  citées,  conduisent  à  une  conclusion  ana- 
logue. On  peut  donc  dire  que  la  Lune  pend  vers  la  Terre  sans  osciller. 
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Nous  avons  vu,  à  la  fin  du  §  213,  que  le  disque  de  la  Lune  est  sensiblement  cir- 
culaire. Ce  n'est  pas  à  dire  cependant  que  ce  globe  soit  absolument  sphériquc. 
Neivlon  a  déjà  remarqué  (Newloniis,  PPm,  Jib.  m,  prop.  38)  que  l'axe  dirigé  vers  la 
Terre  doit  être  plus  long  que  l'axe  de  rotation,  et  cette  proposition  a  été  confirmée 
par  d'Alctribert  (Opuscules  mathématiques,  8  vol.  4»,  Paris;  t.  Il,  1761,  p.  313). 
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Nous  appellerons  2a  Taxe  de  Téquateur  lunaire  dirigé  vers  nous ,  26  Taxe  de  cet 
équateur  perpendiculaire  au  rayon  vecteur,  et  2c  l'axe  de  rotation.  Voici  comment  on 
a  évalué,  par  des  considérations  théoriques,  l'axe  2a  de  la  Lune,  l'axe  2c  étant  pris 
pour  unité. 

Valeurs  attribuées  à  l'axe  iV alloixgement  de  la  Lune,  l'axe  de  rotation  étant 

Vunité. 

1687.  Newton.  (Neu tonus,  PPm,  lil).  m,  prop.  18.) 1,000  017  3 

1761.   D'Alembert.  (Opuscules  mathématiques,  t.  II,  p.  515.)   .     .      1,000  026  78 

1780.  Lagrange.  (Berlin,  Mem,,  1780,  205,  art.  69.  —  Repro- 
duit :  Lagrange,  OEu,  V,  1870,  76.) 1,00002-404 

1799.  Laplace.  (Laplace,  TMc,  II,  liv.  v,  ch.  ij,  n°  18.)  .     .     .     .      1,000  055  044 

On  va  voir  que  ces  valeurs,  déduites  de  la  théorie  de  l'attraction,  semblent  nota- 
blement dépassées  dans  la  nature. 


Hansen  a  fait  la  remarque  que  les  discussions  entreprises  dans  ces  derniers  temps, 
pour  tirer  des  observations  les  coefficients  des  principales  inégalités  du  mouvement 
lunaire,  donnent  toutes  des  chiffres  plus  forts  que  les  valeurs  correspondantes 
calculées  par  la  théorie.  Il  en  conclut  que  le  centre  de  gravité  de  la  Lune  est,  par 
rapport  à  la  Terre,  au  delà  du  centre  de  figure  du  globe  lunaire.  La  première  de  ces 
distances  étant  1,  la  seconde  serait  1,000  1544-  (London,  MAS,  XXIV,  1856,  31). 
Ce  chiffre  donnerait,  dans  l'hypothèse  de  l'homogénéité,  une  excentricité  de  0,054 
et  a  =  1,000  290. 

H.  Gussew  a  cherché  directement  cette  excentricité,  en  prenant  des  mesures  des 
positions  relatives  des  taches,  dans  différentes  phases  de  la  libration,  sur  des  photo- 
graphies de  de  la  Rue.  Il  trouve  ainsi  (Si.  Pétersbourg,  Buij,  I,  1860,  296) 
l'excentricité  de  0,0726,  par  conséquent  a  =  1,001  526,  et  la  distance  de  la  Terre 
au  centre  de  gravité  de  la  Lune  1,000  559,  celle  de  la  Terre  au  centre  de  figure  de 
notre  satellite  étant  l'unité. 

Une  autre  tentative  du  même  genre  a  été  faite  par  Kayser^  au  moyen  de  l'observa- 
tion directe  des  taches  placées  au  bord  du  disque,  et  qui  paraissent  et  disparaissent 
par  la  libration.  Cet  astronome  trouve  de  cette  manière  (ANn,  LXXIII ,  1869,  240), 
pour  l'excentricité  de  la  section  de  la  Lune  faite  dans  son  équateur,  0,052  9,  d'où 
résulterait  a  =  1,000  271,  et  la  distance  de  la  Terre  au  centre  de  gravité  de  la 
Lune  1,000  150  4,  celle  de  la  Terre  au  centre  de  figure  étant  toujours  l'unité. 

Les  idées  de  Hansen  sur  la  position  du  centre  de  gravité  de  la  Lune  ont  fait  l'objet 
d'un  examen  critique  de  Ncwconib  (Proceedings  of  the  American  Association  for  the 
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advanceraent  of  science,  8»,  Washington;  année  1868,  p.  167.  —  Reproduit  :  AJS2 , 
XLVI ,  1868,  576),  et  elles  ont  été  également  combattues  par  Delaunay  (Paris,  Crh, 
LXX,  1870,  57).  Ces  deux  astronomes  ne  croient  pas  que  la  très-petite  différence 
trouvée  entre  le  coefficient  de  la  variation  tiré  des  observations,  et  celui  déduit  de  la 
théorie,  permette  de  rien  conclure  relativement  au  centre  de  gravité  de  notre  satellite. 


Nous  venons  de  parler  de  l'allongement  du  globe  lunaire  dans  le  sens  du  grand 
axe  2a.  D'après  la  théorie,  l'excès  de  l'axe  moyen  26  sur  le  plus  petit  axe  2c  serait 
exactement  -4  de  l'excès  de  2a  sur  2c.  Ce  point,  établi  par  Lagrange  (Berlin  ,  Meni, , 
1780,  203,  art.  69.  -  Reproduit  :  Lagrange,  OEu  ,  V,  1870,  76),  a  été  confirmé 
par  Laplacc  (Laplace,  TMc,  II,  1799,  liv.  v,  cli.  ij,  n"  18). 


Les  moments  d'inertie,  par  rapport  aux  trois  axes  du  sphéroïde  lunaire,  sont  néces- 
sairement un  peu  inégaux.  Nous  les  désignerons  respectivement  par  les  lettres  capi- 
tales A,  B,  C,  correspondant  aux  axes  que  nous  avons  représentés  par  les  petites 
lettres.  Le  rapport  de  ces  moments  d'inertie  peut  se  conclure  de  divers  phénomènes, 
notamment  du  mouvement  du  nœud  de  la  Lune  et  de  l'inégalité  annuelle  de  la 
libration  en  longitude. 

Laplace  établit  (loc.  cit.)  que,  dans  l'hypothèse  de  l'homogénéité,  les  trois  moments 
seraient  entre  eux  dans  les  rapports  marqués  par  les  valeurs  : 

A  =  1  B  =  1 ,000  029  C  =  1,000  058  ; 

tandis  qu'il  trouve  par  les  phénomènes  cités,  en  prenant  toujours  A  =  1, 
8=1,000  56,  0  =  1,000  60. 

Nicollet  lire  de  ses  observations  (C(IT,  1823,  340)  : 

B  =  1,000  56i  253  C  =  1,000  597  367. 

Les  nombres  de  SfambiiccJii  &  Krcil  (EfM,  1837,  58)  donnent  : 
B  =  1,000  632  03,  C  =  1,000  635  24. 

Enfin  il  résulte  des  observations  de  Wichmnnn  (ANii,  XXVI,  1848,   555) 
B  =  1,000  564,  C.=  1,000  599. 
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§  221.     CONSTITUTION  PHYSIQUE. 

La  plupart  des  ouvrages  qui  contiennent  des  descriptions  de  la  surface  lunaire, 
s'occupent  aussi  des  conditions  physiques  qui  existent  à  la  surface  de  notre  satellite. 
Il  faut  donc,  avant  tout, renvoyer  ici  aux  ouvrages  cités  précédemment  au  §  216.  On 
y  joindra  les  études  suivantes,  qui  traitent  plus  particulièrement  de  la  constitution 
physique  de  notre  satellite  : 

2555.  Lahirc,  P.  de.  Réflexions  sur  les  apparences  du  corps  de  la  Lune. 
Paris,  H  &  M,  1706,107. 

2534.  Louville,  J.  E.  de.  Observation  faite  à  Londres  de  l'éclipsé  totale  du 
Soleil  du  5  mai  1715.       Paris,  H  &  M,  1715,  89. 

2555.  W'eidler,  J.  F.  Eclipsis  Solis  observata  Vitembergae  Saxonum  die 
4  Augusti  1759.       London,  PTr,  1759,  226. 

2356.  Gruilhuisen,  F.  v.  P.  Fragmente  der  Physik  des  Mondes.  Astrono- 
misches  Jahrbuch  fiir  physische  und  naturhistorische  Himmelsfor- 
scher,  8%  Mûnchen  ;  année  1859,  p.  51  ;  1840,  p.  45;  184!  ,  p.  44; 
184t>,  p.  100;  18i5-44,  p.  46;  1845,  p.  68;  1846,  p.  111;  1847, 
p.  119;  1848,  p.  91;  1849.  p.  76. 

2557.  Gruilhuisen,  F.  v.  P.       Ueber  Naturgeschichte  des  Mondes.      Mêrae 

annuaire;  année  1840,  p.  161. 

2558.  Looniis,  E.       Physical  constitution  of  thc  Moon.       SMr,  ï,  18i7,20. 

Ce  travail  contient  un  exposé  général  des  conditions  physiques  dans  lesquelles  se 
trouve  notre  satellite. 

2359.  Neison ,  E.  The  présent  probable  physical  condition  of  the  surface 
ofiheMoon.      ARr,XI,  1874  ,  505;  XII,  1875.  62. 

2560.  Klein,   J.    H.       Die    physische    BeschaflFenheit   der  Mondoberflache. 

DansGaea,  Natur  und  Leben,  herausgegeben  von  H.  J.  Klein,  8°, 
Kôln  und  Leipzig;  vol.  XV,  1879,  p.  546;  vol.  XVI,  1880,  p.  556, 
580,636. 

2561.  Birt,W.  R.       Lunar  physics.       Obs,  IV  ,  1881,  47. 
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Après  ces  études  d'un  caractère  plus  ou  moins  général,  il  faut  signaler  celles  dans 
lesquelles  on  s'occupe  plus  spécialement  de  l'interprétation  de  certaines  apparences. 

Nous  avons  déjà  indiqué,  au  §  21  S,  la  conclusion  tirée  par  Galilée,  des  déchique- 
tures  du  terminateur,  relativement  aux  inégalités  du  sol  de  la  Lune  (Galileus,  Syde- 
reus  nuncius,  4°,  Venetiis,  1610,  p.  9.  —  Reproduit  :  Galilci ,  Ope,  é«l.  de  Milan, 
IV,  1810,  310;  éd.  de  Florence,  111,  1843,  65).  L'existence  de  montagnes,  d'éléva- 
tions diverses,  était,  en  effet,  facile  à  constater. 

L'attention  se  porta  en  même  temps  sur  les  grandes  plaines  grises,  que  Galilée 
remarqua  aussi  dès  ses  premières  observations,  et  qu'il  assimila  à  nos  «  mers  » 
(Galileus,  Sydcreus  nuncius,  p.  9.  —  Reproduit  :  Galilei,  Ope,  éd.  de  Milan,  IV, 
1810,  âlO;  éd.  de  Florence,  111,  1845,  65).  Pendant  longtemps  on  a  considéré  ces 
teintes  plates  comme  indiquant  la  présence  de  véritables  masses  liquides.  Ce  fut 
Huyrjens  qui,  en  discutant  les  conditions  physiques,  affirma  le  premier  que  ces 
espaces  uniformes  ne  sont  pas  des  mers,  mais  des  plaines  basses,  dont  le  sol  affecte 
une  teinte  plus  obscure  [Hugenius,  Cosmotheoros;  4",  Hagae  Comitum,  1698. — 
Reproduit  :  Hugenius,  Opéra  varia,  2  vol.  4»,  éd.  1724,  t.  II,  voir  p.  705).  Il  tirait 
principalement  cette  conclusion  de  l'absence  d'une  atmosphère  sensible. 

Malgré  l'ensemble  de  déductions  qui  contredisent  l'idée  que  les  grandes  plaques 
grises  de  la  surface  lunaire  soient  des  masses  d'eau,  l'opinion  que  ces  taches  sont 
réellement  des  mers  a  encore  été  défendue,  il  n'y  a  guère  plus  d'un  demi-siècle,  par 
Emnirlf  (Annals  of  philosophy,  2nd  séries,  8»,  London;  vol.  XII,  1826,  p.  337,  434), 
en  contradiction  avec  tous  les  sélénographes  modernes. 


La  nature  volcanique  de  certaines  parties  de  la  surface  lunaire  a  déjà  été  signalée 
par  ^euehws  (Selenographia ,  fol.,  Gedani,  1647;  p.  584),  et  Hookc  avait  généralisé 
cette  notion,  en  regardant  la  plupart  des  taches  comme  des  volcans  éteints  (Hooke, 
Micrographia,  fol.,  Londini,  1667;  cap.  lx). 

Les  volcans  de  la  Lune  ont  fait  l'objet  de  plusieurs  travaux  spéciaux,  savoir  : 

2362.  jEpinus,P.  U.  T.       Sur  les  volcans  de  la  Lune.       Peiropolis,  N\c,   II, 

1788,  lus.  50. 

2565.  tesaris,  A.  de.       De  montibus  vulcaniis  Lunae  commentarius.       EpM, 

1790,82. 

2564.  Beaumonl,  E.  de.       Comparaison  entre  les  masses  montagneuses  de  la 
Terre  et  delà  Lune.       Paris,  Crh,  XVI,  1843,  1032. 

2363.  Dana,J.  D.       On  the  volcanoes  of  the  Moon.       AJS2,  II,   1846,  335. 

2566.  Secchi,  A.       ...  Cratères  lunaires.       Paris,  CrJi,  XLVIII,  1859,  89. 
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2567.  Fîive,   H.       Les  volcans   de   la   Lune.       Bulletin   hebdomadaire    de 

l'Association  scientifique  de  Fran(;e ,  seconde  série,  8",  Paris;  vol.  II, 
1881  ,  p.  257. 

L'idée  d'actions  volcaniques  exercées  sur  la  Lune,  et  particulièrement  de  soulève- 
ments, a  été  combattue  par  : 

2568.  Griiitluiisen,  F.  V.  P.       Vulkanismus  auf  dem  Monde.     Astronomisches 

Jahrl)uch  fur  physische  und  naturhistorische  Hiranielsforscher,  8°, 
Mûnchen;  année  1849,  p.  93. 

Cet  article  est  traduit  en  français,  en  anglais  et  en  italien,  dans  le  même  volume, 
p.  180,  184,  189,  respectivement. 


La  première  mention  de  rainures  ou  crevasses,  dans  le  sol  lunaire,  a  été  faite  par 
Schroeter  (Selenotopographische  Fragmente,  2  vol.  i",  Gôttingen  ;  vol.  II,  1802, 
p.  227).  Il  emploie  pour  les  désigner  le  mot  allemand  o  Rille,  »  auquel  il  substitue 
parfois,  comme  un  équivalent,  le  mot  «  Canal  «  (ibid.,  p.  228). 

Ces  rainures  ont  fait  l'objet  d'une  étude  plus  suivie  de  la  part  de  Gruithuisen 
(BaJ,  1817,  189;  1819,  250).  Puis  Iher  &  Màdler  ont  donné  une  liste  de  toutes 
celles  de  ces  crevasses  qui  étaient  connues  en  1840.  Voyez  cette  liste,  accompagnée 
des  descriptions  : 

2309.  Béer,  W.  &  Miidicr,  J.  H.  Sur  les  rainures  de  la  surlace  lunaire 
(Ueber  die  Rillcn  der  Mondflache).  Dans  Béer  &  Miidler,  Frg,  1840, 
45(Bei,1841.  11). 

Ce  catalogue  est  traduit  en  anglais,  sous  le  titre  :  The  lunar  rills  (clefts),  dans 
ARr,  XIX,  1881,  265  et  suiv.,  continué  par  parties  ARr,  XX,  1882,  10  et  suiv. 

Voyez  encore  un  travail  spécial  consacré  à  ces  sillons  : 

2370.  Sclimi(lt,J  F.  J.       Ueber  Rillen  auf  dem  Monde;  4°,  Leipzig,  1866. 


On  remarque,  même  à  l'œil  nu,  à  la  surface  de  la  Lune,  plusieurs  systèmes 
rayonnants,  dont  le  plus  remarquable  est  celui  qui  a  pour  centre  la  tache  appelée 
Tycho.  Bien  qu'elles  soient  frappantes ,  ces  grandes  bandes  rayonnantes  n'ont  été 
étudiées  d'une  manière  suivie  qu'à  partir  des  travaux  de  W.  Béer  et  Màdler.  Le  nom 
de  «  Strahlensystcme  »  a  été  donné  par  ces  astronomes  à  ces  groupes  de  rayons 
divergents  (ANn,  XIl ,  1855  ,  199).  Dans  leur  ouvrage  Der  Mond,  déjà  cité  à  diffé- 
rentes reprises  (voir  sous  le  n»  2517),  plusieurs  de  ces  systèmes  sont  examinés  (p.  139, 
209,290). 
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On  pourra  consulter,  en  outre,  au  sujet  de  ces  bandes  : 

2371.  Schwalie,  S.  H.       Ucber   die  Liclilstreifen   des    Mondes.       Unt,  IX, 
1835,89. 

2572.  Laniey,  C.       De  la   nature  et  de  la  formation  des  bandes  rayonnantes 
de  la  Lune;  8",  Dijon,  1874. 


Bien  que  Huygens,  comme  on  le  verra  dans  un  instant,  eût  de  bonne  heure  rejeté 
l'idée  d'une  atmosphère  autour  de  la  Lune,  on  n'a  pas  été  sans  noter  certaines  appa- 
rences, qui  semblaient  annoncer  des  traces  au  moins  d'une  couche  atmosphérique 
raréfiée.  Voici  les  principaux  travaux  que  l'on  peut  citer  à  ce  sujet  : 

2575.  L'LsIe,  J.  N.  de.       Sur  l'atmosphère  de  la  Lune.       Paris,  fl  &  M,  1715  , 

147. 

2574.  Tculier,  G.       Conamen  ad  probandam  Lunae  atmosphaeram.      Beroli- 

iium,Msc,  HI,  1727,279. 

2575.  FoHoliy,  J.  P.  G.  de.       De  atmosphera  lunari.     Lomioii,  PTr,  1759,  261. 

257f).  Mylius,  C.       Gedanken  ueber  die  Atmosphère  des  Monds;  4°,  Ham- 
burg,  174G. 

2577.  Euler,  L.       Sur  l'atmosphère   de  la   Lune   prouvée  par   la   dernière 

éclipse  annulaire  de  Soleil.       Berlin,  H  &  M ,  1748,  103. 

2578.  Mayer,  T.       Beweis  dass  der  Mond  keinen  Luftkreis  habe.       Cosmo- 

graphische  Nachrichten   und  Sammiungcn,   4°,   Wien  [Nùrnberg], 
1750;  p.  597. 

2579.  Boscovich  ,  R.       De  Lunae  atmosphera ,  dissertatio;  4°,  Romae,  1755. 

—  Réimprimé  :  4°,  Lipsiae,  1754;  4",  Viennae,  1776. 

Il  y  a  des  exemplaires  qui  ne  portent  pas  le  nom  de  l'auteur. 

2580.  Frisi,  P.        De  atmosphaera  coelestium  corporum  dissertatio  physico- 

mathematica. 

Dans  ses  Dissertationes  variae,  2  vol.  i»,  Lucuc  ;  vol.  I,  1759,  n»  2. 

2581.  Duim,S.       Certain   reasons  for  a   lunar  atmosphère.       London,  PTr, 

1762,  578. 
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2582.  ScLroeter,  J.  H.  Observations  on  the  atmosphères  of  Venus  and  the 
Moon,  tlicir  respective  densities,  pcrpendicular  heiglits  and  the 
twilight  oecasioned  by  them.       London  ;  PTr,  1792,  509. 

L'auteur  est  revenu  sur  ce  sujet  dans  l'article  : 

2383.  Scliroeter,  J.  H.       Noch  iiber  die  Dammerungen  der  Mondatmosphare. 

BaJ,  1798,  228. 

2384.  Besscl,  F.  \V.       Bemerkungcn  iiber  eine  angenomene  Atmosphiire  des 

3Iondes        ANn,  XI,  1854,  1  H. 

Cette  atmosphère  est  nécessairement  fort  limitée,  comme  le  prouve  l'exiguïté  de  la 
réfraction  subie  par  les  rayons  lumineux  provenant  des  étoiles,  au  moment  des 
occultations. 


On  s'est  demandé  quelle  est  la  condition  de  la  portion  de  la  Lune  qu'il  nous  est 
impossible  d'apercevoir.  W.  Becr  et  Mcidler  ont  essayé  de  répondre  à  cette  question, 
en  considérant  que  la  bordure  de  l'hémisphère  postérieur,  qui  se  découvre  à  nous 
par  intervalles,  en  vertu  de  la  libration,  et  qui  représente  f  de  cet  hémisphère,  ne 
diffère  pas  d'une  manière  caractéristique  de  la  portion  antérieure  du  globe  lunaire. 
Voyez  : 

2585.  Béer,  W.  &  MiidJer,  J.  H.  Sur  l'hémisphère  invisible  de  la  Lune 
(Ueber  die  jenseitige  Mondhalbkugel).  Dans  Béer  &  Miidler,  Frg, 
1840,  1  (Bei,  1841,0). 

Les  premiers  sélénographes  envisageaient  très-carrément  la  possibilité  qu'il  y  eût 
des  habitants  sur  le  globe  lunaire.  Hevelius  avait  même  créé,  pour  désigner  ces  habi- 
tants, les  noms  de  «  selenites  »  et  de  «  lunicolae  »  (Selenographia,  foi.,  Gedani, 
647}  p.  500,301).  Mais  on  fut  bientôt  arrêté,  dans  cet  ordre  de  considérations,  par 
la  remarque  de  Huygens  [Hiigenius ,  Cosmotheoros;  4",  Hagae  Comitum,  1(398.  — 
Reproduit  :  Uugenius,  Opéra  varia,  2  vol.  4°,  éd.  1724,  t.  II,  voir  p.  705),  qu'on 
n'aperçoit  sur  la  Lune  aucune  trace  de  constructions  d'un  caractère  artificiel.  Comme 
Huygens  établissait,  en  même  temps,  qu'il  n'y  a  pareillement  sur  ce  globe  ni  atmo- 
sphère sensible,  ni  eau,  l'existence  d'êtres  vivants  et  agissants,  d'une  certaine  impor- 
tance, fut  dès  lors  discréditée. 

Cependant  certains  astronomes  ne  croyaient  pas  que  les  conditions  physiques  fus- 
sent absolument  contraires  à  la  vie.  C'est  ce  que  soutint 

2386.  Fesler,  C.  D  Betragtning  over  magnens  bequemhed  for  levende 
skabninger.  Skrifter  det  Danske  videnskabcrnes  seiskab,  nye 
samling,  4°,  Kjcibenhavn,:  vol.  I,  1781  ,  p.  121. 
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La  question  restait  sur  ce  terrain  spéculatif,  lorsqu'en  1823,  Griùthviscn  annonça 
qu'il  avait  découvert,  dans  une  région  de  la  Lune,  à  laquelle  il  donnait  le  nom  de 
Schroeter,  des  constructions  régulières,  ressemblant  à  des  fortifications.  Cette  annonce 
se  trouve  dans 

2587.  Gniitbuisen,  F.  v.  P.       Ueber  einige  neue  endeckte  regulare  Bildungen 

aiif  der   Mondoberflache    und    andcre   veranderliche    Gegenstandc 
daselbst.       BaJ,  1828,  101.  -  Complété  :  1821),  154. 

Le  caractère  artificiel  de  ces  éminences  fut  magistralement  contesté  par 

2588.  Miidlcr,  J.  H.       Note  sur  la  forme  d'une  certaine  région  de  la  Lune. 

Paris,  Crli,  VI,  1858,  8ôO. 

Et  aussi 

2589.  Becr ,  W.  ^Madler,  J.  H.      Paysage  lunaire  de  Schroeter  (Die  Mondland- 

schaft  Schroeter).    Dans  Becr  &  Miidler,  Frg,  1840,  79  (Bei,  1841,  59). 

Gruilhuisen  est  cependant  revenu  à  la  charge  dans  un  article  qui  n'a  pas  entraîné 
les  convictions  : 

2590.  Gruitiiuiscn,  F.  v.  P.       Von  den  Spuren  organischer  Wesen  aul"  der 

Oberflâche  des  Mondes.       Astronomisches  Jahrbuch  fiir  jihysische 
und  naturhistorische  Himmelsforscher,  8°,  Mii  ncben  ;année  1 849,  p.  1 . 

Depuis  cette  époque,  il  n'a  plus  été  question  de  traces  d'êtres  organisés,  dans  la 
Lune,  fliais,  en  1856,  avait  paru  un  ouvrage  de  mystification,  qui  a  fait  un  instant 
un  grand  bruit.  Il  avait  été  rédigé  en  Amérique  par  Nicollet ,  et  mis  faussement  sous 
le  nom  de  John  Herschel,  En  voici  le  titre  : 

2591.  Herschel,  J.       Great  astronomical  discoveries  lalely  raade  at  tbe  Cape 

of  Good  Hope;  8°,  [New  York,  1856]. 

Traductions. 

Hochst   merkwiirdige  astronomische   Entdeckungen,  den  Mond   und 
seine  Bewohner  betreffend;  8°,  Hamburg,  1836. 

Découvertes  dans  la  Lune  faites  au  Cap  de  Bonne-Espérance;  8",  Paris, 
1836. 

Cette  mystification,  dans  laquelle  on  supposait  qu'on  avait  observé,  dans  la  Lune, 
des  êtres  ailés,  ayant  ouvert  une  voie  à  la  spéculation,  servit  de  point  de  départ  à 
toute  une  série  de  publications  apocryphes,  qui,  pour  l'astronome,  ne  présentent 
aucun  intérêt. 
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Les  personnes  qui  désirent  se  tenir  au  courant  des  travaux  des  sélénographes  con- 
temporains, tant  au  point  de  vue  des  descriptions  proprement  dites  qu'à  celui  de 
l'interprétation  des  observations  portant  sur  la  constitution  physique  de  la  Lune,  ne 
peuvent  pas  négliger  la  publication  périodique  ci-dessous  : 

2592.  The    selenographical  journal,  a  monthly  bulletin  of  the  Selenograph- 
ical  Society;  5  vol.  8%  London,  4878-1882. 

Le  cinquième  volume  est  en  cours  de  publication  cette  année  [1882]. 


§  222.     CHANGEMENTS. 

Les  changements  à  la  surface  de  la  Lune  sont  fort  difficiles  à  constater  d'une 
manière  positive,  non-seulement  à  cause  des  lacunes  qui  peuvent  exister  dans  les 
dessins  de  comparaison ,  mais  aussi  par  suite  des  aspects  variés  qui  résultent  des 
incidences  différentes  de  la  lumière. 

La  plus  ancienne  trace  que  nous  trouvions  d'une  observation  relative  à  un  chan- 
gement de  la  surface  lunaire,  remonte  au  18  octobre  1675.  Lalande  raconte  qu'à 
cette  date,  J.  D.  Cassini  avait  noté,  sur  des  dessins  inédits,  une  tache  nouvelle, 
blanche,  entre  Pitatus  et  Waltherus  (Lalande,  Aslj,  III,  1792,  551).  En  1783, 
W.  Herschel  crut  à  la  formation  de  deux  montagnes,  qui  serait  arrivée  entre  le  4  et 
le  15  du  mois  de  mai  (London,  PTr,  1787,  250).  Schroete?-  a  rassemblé,  dans  son 
ouvrage  classique,  un  certain  nombre  d'observations,  tendant  à  établir  l'existence  de 
changements  (Selenographische  Fragmente,  2  vol.  4",  Gôttingen  ;  vol.  I,  1791, 
Abth.  III,  p.  412;  Abth.  iv,  Abchn.  j  et  ij,  p.  524  et  567).  Cet  habile  observateur 
cite  notamment  les  taches  Hevelius  et  Mare  Crisium. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  cru  constater  diverses  modifications  de  la  surface 
lunaire.  Nous  citerons,  parmi  les  exemples  principaux,  les  taches  Linné,  Plato, 
Messier  et  Hyginus.  On  consultera  sur  cette  question  : 

2595.  Miidler,  J.  H.       Changes  on  the  Moon's  surface.       British  Assoc,  Rep, 
1868,  514.— Reproduit  :  ARr,  VI,  1869,  258. 

En  allemand,  sous  le  titre  Ueber  Verânderungen  auf  der  Mondoberflâche,  dans  : 
Màdler,  J.  H.,  Rcden  und  Abhandlungen,  8",  Berlin,  1870;  p.  490. 

2594.  Birt,  W.  R.        On  the  extent  of  évidence  whioh  vve  prossess  elucidatory 

of  changes  on  the  Moon's  surface.       Bridsh  Assoc,  Rep,  1868,  ii,  H. 

2595.  Welh,  T.  W.       On  the  study  of  change  in  the  lunar  surfiice. 

Dans  Birt ,  W.  R.,  Sélections  from  the  portfolios  of  the  editor  of  the  lunar  map, 
2  cah.  4»,  London;  cah.  I,  1873,  p.  1. 
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2o9G.  RJein,  H.  J.  Ueber  Veranderungen  auf  der  Mondoberflache.  Sirius, 
Zeitschrifl  fur  populâre  Astronomie,  8°,  Leipzig;  vol.  X,  1877, 
p.  M9.  —  Reproduit:  WfA,  XX,  1877,  177. 

2597.  Klein,  H.  J.  Veranderungen  auf  der  Mondoberflache  und  ihr  neuesler 
Leugner.       Sirius,  cité  au  n"  précédent;  vol.  XIV,  1881,  p.  oi. 

§  223.     FULGURATIONS. 

Les  premières  fulgurations  observées  dans  la  partie  obscure  de  la  Lune  ont  été 
notées  pendant  des  éclipses  totales.  Ainsi,  pendant  l'écIipse  de  1715,  de  Louville  vit 
sur  le  disque  des  «  éclairs  »,  qu'il  expliqua  par  des  orages  (Paris,  H  4  M,  1715,  96). 
A  l'éclipsé  de  1778,  de  Ulloa  fut  frappé  de  l'aspect  d'un  point  tellement  brillant, 
qu'il  crut  avoir  aperçu  le  Soleil  par  un  trou  percé  à  travers  la  Lune  (Berlin,  Menii, 
1778,  ôOa.  —  Reproduit  :  Histoire  et  mémoires  de  l'Académie  de  Toulouse,  A», 
Toulouse;  vol.  I,  1782,  p.  224.  En  anglais:  London,  PTr,  1779,  lOô.  En  suédois  : 
Stockliolm,  Hdli,   XXXIX,  1778,  235;  [en  allemand]  :  Hdl, ,  1778,  225). 

Pendant  quelque  temps,  on  a  attribué  ces  fulgurations  à  des  éruptions  volcaniques. 
Telle  était  l'interprétation  de  W.  Herschel  (London,  PTr,  1787,  229).  PJus  tard, 
Olbers  émit  l'idée  de  réflexions  sur  des  surfaces  vitrifiées  (London,  MAS,  I,  1822, 
158.  — Complété:  BaJ,  1824,  229). 

On  trouvera  les  références  relatives  aux  diverses  observations  individuelles  des 
fulgurations  dans  Houzeau  &  Lancasler,  Bibliographie  de  l'Astronomie;  vol.  II,  8°, 
Bruxelles,  1882,  p.  1233-1258  et  1727. 

§  224.     ÉCLAT. 

La  différence  entre  l'éclat  de  la  Lune  et  celui  du  Soleil  est  énorme.  Le  premier 
physicien  qui  entreprit  de  mesurer  la  relation  photométrique  entre  ces  deux  lumi- 
naires fut  Houguer,  en  1725.  L'expérience  a  été  renouvelée  depuis  de  différentes 
manières.  Nous  allons  donner  les  divers  chiffres  qui  ont  été  obtenus. 

Valeurs  atfribuées  à  l'éclat  de  la  pleine  Lune,  celle  du  Soleil  étant  l'unité. 

1725.  BouGLER,  par  l'intermédiaire  d'une  bougie.  {Bouguer,  Essai  d'optique 
sur  la  gradation  de  la  lumière,  12°,  Paris,  1729;  p.  51. —  Repro- 
duit: Bouguer,  Traité  d'optique...,  4",  Paris,  1760;  p.  88.)  .     .         3uo ooo 

1750.  L.EuLER.  (Berlin,  H  &M,  1750,  280.) -^ 


1829.  W.  H.  VVoLLASTON,  par  l'intermédiaire  d'une  bougie.  (London,  PTr, 
1829,  27.) 
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1861.  G.  p.  Bond,  par  rintermédiairc  d'un  feu  de  Bengale.  (Boston,  Mem^, 

VIU,  1865,  221.) -^ 

1865.  ZÔLLNER,   à    l'aide  de    son    photomètre.    (Zôllner,    Photometrische 

Untersuchungen ,  8°,  Leipzig;  p.  i05.) Hîsmî 

P.  G.  Bond  (loc.  cit.)  trouve  pour  le  chiffre  représentant  l'action  actinique,  mesurée 
à  l'aide  de  préparations  photographiques,  77^7— j^. 

L'albedo  de  la  surface  lunaire,  conclu  par  ces  différents  observateurs,  est  repré- 
senté respectivement  par  les  nombres  : 

W.  H.  Wollasion 0,12 

G.  P.  Bond 0,071 

Zôllner 0,175  6 


Le  4  mars  1758,  Bouguer  (Traité  d'optique  sur  la  gradation  de  la  Lumière,  4», 
Paris,  1760;  p.  122)  trouvait  le  centre  de  Mare  huraorum  5  à  6  fois  plus  brillant  que 
la  partie  sombre  de  la  tache  Grimaldi. 

Jrago  donne  le  chiffre  2^7  pour  l'intensité  lumineuse  du  bord  de  la  Lune,  celle  des 
grandes  taches  étant  l'unité  (Arago,  OEu,  X,  1858,  292  ).  Il  a  trouvé  un  point  bril- 
lant isolé,  voisin  du  terminateur,  108  fois  plus  éclatant  que  la  surface  générale  de  la 
Lune  (ibid.,  p.  295). 


Dans  différentes  circonstances,  on  a  remarqué  sur  la  Lune  des  obscurcissements 
légers,  plus  ou  moins  partiels.  On  peut  voir  à  ce  sujet  un  article,  dans  lequel  on 
cherche  à  expliquer  ces  apparences  par  l'évaporation  d'un  liquide  et  sa  suspension 
dans  un  état  analogue  à  celui  des  nuages  : 

2598.  Paugul.       Selenographical;  an  obscuiing  lucdiura.     English  mechanic 
and  world  of  science,  4°,  London;  vol.  XXXIV,  1882,  p.  374. 


§  225.     CHALEUR. 

L'absence  de  chaleur  dans  les  rayons  lunaires  était  déjà  reconnue  du  temps  de 
Plutarque  [Plutarchus ,  De  facie  in  orbe  Lunae  [G];  cap.  28).  Dans  les  temps 
modernes,  Tschirnhausen  ne  réussit  pas  à  produire  d'effet  sensible  à  l'aide  de  verres 
ardents  (Lipsia,AcE,  1691,  52;  1697,  414).  Des  expériences  analogues,  entre- 
prises quelques  années  plus  tard  par  G.  P.  de  Lahire ,  ne  donnèrent  également  qu'un 
résultat  négatif  (Paris,  H  &  M  ,  1 705,  306). 
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Il  faut  mentionner  ensuite  les  investigations  de  Toaldo  (Bononia,  Cii,  VII,  1791,  9, 
471)  et  de  Melloni  (Paris,  Crh,  XXII,  1846,  541).  Les  recherches  entreprises  jus- 
qu'à cette  époque  sont  passées  en  revue  dans  un  article  de  Knoblauch  (Die  Fortschritte 
der  Physik,  dargestellt  von  der  Physikalischen  Gesellschaft  zu  Berlin,  8",  Berlin; 
année  1846,  p.  275).  Elles  sont  également  discutées  par  Arago  (AiMgo,  Ape,  III, 
1856,  467),  dont  la  conclusion  est  que  l'action  lunaire  est  à  très-peu  près  insensible, 
tant  comme  effet  chimique  que  comme  effet  calorifique. 

Cependant,  des  recherches  postérieures  et  plus  délicates  n'ont  pas  été  sans  accuser 
certains  résultats.  C.  P.  Smyth ,  ayant  fait  des  expériences,  en  1856,  à  une  grande 
hauteur,  sur  le  Pic  de  Ténériffe,  a  trouvé  que,  dans  les  conditions  où  il  opérait,  la 
chaleur  rayonnée  par  la  Lune  équivalait  à  celle  d'une  bougie  placée  à  4" 78  de  dis- 
tance (Proceedings  of  the  Royal  Institution  of  Grcat  Britain,  8°,  London;  vol.  II, 
1860,  p.  495).  Marié-Davy  représente  la  chaleur  lunaire  par  celle  d'un  disque  en 
fer,  de  la  dimension  apparente  de  la  Lune,  chauffé  à  JOO"  centigrades  et  placé  à  55"  de 
distance  de  l'observateur  (Paris,  Crh,  LXIX,  1869,  922).  On  peut,  au  reste,  d'après 
les  effets  produits  par  les  rayons  lunaires,  calculer  la  température  de  la  surface  de 
laquelle  ces  rayons  proviennent.  L.  of  Rosse  trouve  ainsi  que  la  Lune  rayonne  le  calo- 
rique, comme  une  surface  chauffée  à  560»  Fahrenheit  =  182»  centigrades  (London  , 
PTr,  1875,  587). 


§  226.     SPECTRE  ET  POLARISATION. 

Les  principales  études  sur  le  spectre  de  la  Lune  sont  celles  de  : 

Janssen,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  physique,  4"=  série,  8»,  Paris;  t.  XXIII, 
1871,  p.  294. 

Browning,  dans  ARr,  Ylll,  1871,  225. 

H.  C.  Vogel,  dans  Botbkamp,  Beo,  I,  1872,  72. 


On  a  également  examiné  le  spectre  de  la  lumière  qu'envoie  la  Lune  pendant  ses 
éclipses.  On  trouve  le  compte  rendu  d'observations  de  ce  genre,  faites  par  Mauîider, 
a  Greenwich,  dans  OJ)S,  I,  1878,  182;  II,  1879,  197;  et  par  von  Konholy,  à 
O'Gyalla,  dans  les  mémoires  mathématiques  de  l'Académie  des  sciences  de  Hongrie  : 
Értekezések  a  mathematikai  osztâly  [tudomânyok]  kôrébôl,  8»,  Budapest;  t.  Vil, 
1880,  n»  7. 
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Sur  la  polarisation  de  la  Lumière  de  la  Lune,  on  consultera  d'abord  les  recherches 
de  Secchi ,  desquelles  il  résulte  que  la  polarisation,  nulle  à  Topposition,  est  au  maxi- 
mum du  6«  au  7"  jour  de  la  lunaison.  Le  plan  de  polarisation  est  celui  de  réflexion. 
Les  «  mers  «  et  les  fonds  de  cratères  donnent  beaucoup  de  lumière  polarisée,  tandis 
que  les  montagnes  en  donnent  très-peu.  La  quantité  de  polarisation,  dans  le  premier 
quartier,  est  presque  égale  sur  toute  la  face  éclairée  de  la  phase,  comme  s'il  s'agissait 
d'un  corps  raboteux,  ayant  des  facettes  en  toute  direction  (ANn,  LU,  1860,  95-94). 

On  verra  ensuite  les  observations  de  Landerer,  qui  confirment  certains  résultats  de 
Secchi,  et  qui  fournissent  l'angle  de  polarisation,  compté  de  la  surface.  Cet  angle 
serait,  selon  cet  auteur,  de  37»,  dans  les  plaines  sombres  ou  j  mers  o  (Les  mondes, 
revue  hebdomadaire  des  sciences,  par  Moigno,  8°,  Paris;  t.  LI,  1880,  p.  885). 


§  227.   CYCLES  DES  PHASES  LUNAIRES.  579 

CHAPITRE  XIV. 

COMBINAISONS  LUNI-SOLAIRES. 

§  227.     CYCLES  DES  PHASES  LUNAIRES. 

L'année  tropique  et  la  lunaison  ne  sont  pas  commensurables  :  on  ne  peut  donc  pas 
trouver  de  combinaison  rigoureuse,  qui  permette  d'accorder  périodiquement  les 
mouvements  de  la  Lune  avec  ceux  du  Soleil.  Mais  si  l'on  n'y  parvient  pas  exactement, 
on  arrive  à  certaines  approximations,  qui  ont  reçu  le  nom  générique  de  cycles. 

Ces  cycles  sont  de  deux  espèces  :  ceux  qui  ont  simplement  pour  but  de  ramener 
les  phases  lunaires  vraies  aux  mêmes  intervalles,  et  ceux  qui  prétendent  à  reproduire 
une  succession  semblable  de  phases  écliptiques.  Les  premiers  sont  les  plus  simples, 
car,  à  la  rigueur,  il  suffit,  dans  ce  cas,  d'accorder  la  révolution  synodique  avec  la 
révolution  anomalislique,  en  choisissant  des  multiples  convenables  de  Tune  et  de 
l'autre.  Pour  les  seconds,  au  contraire,  il  faut  encore  tenir  compte  de  la  révolution 
draconitique,  car  la  grandtur  des  éclipses  dépend  de  la  distance  de  la  Lune  à  son 
nœud. 

On  peut  voir,  sur  les  cycles  employés  par  les  anciens,  l'ouvrage  fondamental  de 

2399.  Dodwell,   H.       De  veleribus  graecoruni  et  romanorum   cyclis  et  de 
cyclo  Indaeorum;  4°,  Oxonii,  1701. 


Le  cycle  de  19  ans  était  connu  à  la  Chine  dès  le  XXH"  siècle  avant  notre  ère.  On 
l'attribue,  dans  l'histoire  de  cet  empire,  à  un  astronome  nommé  Koua-hiu-kiu  {Gaubil, 
dans  Sonciet,  Observations  mathématiques...  tirées  des  anciens  livres  chinois, 
3  vol.  4°,  Paris;  t.  II .  1752,  p.  140).  Ce  cycle  ne  fut  trouvé  par  les  Grecs,  chez  les- 
quels il  passait  sous  le  nom  de  Melon,  qu'au  —  V«  siècle  (Pfoleniaeus,  MCo,  liv.  iv, 
cap.  2).  Le  rang  des  années  dans  la  période  a  été  appelé  le  «  nombre  d'or  ». 

On  trouve  des  détails  sur  l'origine  du  cycle  de  Méton,  dans  : 

Theophrastcs,  De  prognoslicis  [G]. 

Diodorus  siculus ,  Bibliotheca  historica  [G],  lib.  ii,  xii. 

jEHanus,  De  varia  historia  [G],  lib.  x,  xiii. 

Censorinus,  De  die  natali  [L],  cap.  6. 

Tzetzes ,  Variae  historiae  [G],  lib.  xii. 
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En  —  329,  Calippe  quadrupla  la  durée,  afin  de,  rendre  plus  exacte  cette  période, 
qui  devint  ainsi  de  76  ans  moins  un  quart  de  jour.  (Geminns,  Isagoge  in  phaeno- 
mena  [G],  cap.  G.  Aussi  :  Ptolemacus,  MCo ,  lib.  iv,  cap.  2,  1>;  lilt.  v,  cap.  5; 
lii),  VII,  cap.  2,  5.  Aussi  :  Censorinus ,  De  die  natali  [L],  cap.  6,  7,  18). 

Une  autre  période  dérivée  de  celle  du  nombre  d'or  fut  employée  par  Dcnys  le 
Petit  [Dyonisius  exiguus],  en  527  (Pelavius,  Doc,  I,  1627;  lll).  ii,  cap.  67.  Aussi  : 
Jamis,  Historia  cycli  dionysiani  cum  argumentis  paschalibus  ;  4°,  Vitembergae,  1718). 
Elle  se  compose  de  28  périodes  simples,  et  embrasse,  par  conséquent,  28  X  19  ans 
=  532  ans. 


Vers  l'an  —  500,  Cléostrate  de  Ténédos,  suivi  plus  tard  par  Harpalus,  imagina  la 
période  de  8  ans,  qui  ramène  les  lunaisons  un  jour  et  demi  plus  tard  (Censorinus, 
De  die  natali  [L],  cap.  6.  Aussi  :  Macrobias ,  Saturnalia  [L],  lib.  i,  cap.  13). 


La  période  de  600  ans  est  mentionnée  par  Josèphe  (Joseplius ,  Antiquilates 
judaicae  [H],  dans  ses  Opéra,  fol.,  Basileae,  1544  [et  autres  éditions],  lib.  i,  cap.  4). 
Parmi  les  auteurs  modernes  qu'on  peut  consulter  au  sujet  de  cette  période,  nous 
indiquerons  : 

J.  D.  Cassmi^  dans  son  traité  De  l'origine  et  du  progrès  de  l'Astronomie,  inséré  : 
Paris,  Dis,  VIII,  17  50;  voir  p.  4  cl  5. 

Weidler,  dans  son  Historia  astronomiac,  4",  Vitembergae,  1741;  voir  p.  629. 

Goguet ,  dans  son  ouvrage  De  l'origine  des  lois,  des  arts  et  des  sciences,  3  vol.  4°, 
Paris,  1758;  voir  t.  III,  p.  261^ 

Bailly,  Histoire  de  l'Astronomie  moderne,  3  vol.  4",  Paris;  éd,  1785,  t.  I,  p.  66,  309. 

Il  paraît  que  cette  période  était  le  «  neros  »  des  Egyptiens  (Georgius  Synccllus, 
Ghronographia  [G]). 

Hippurque  fît  d'abord  usage  d'une  période  de  304  ans,  comprenant  5760  lunai- 
sons (Censorinus ,  De  die  natali  [L],  cap.  18).  Il  y  substitua  plus  tard  une  période  de 
4267  lunaisons,  faisant,  d'après  lui,  126  007J  i''  [Ptolcmacus,  MCo,  lil).  iv,  cap.  2). 


Dans  ses  Règles  de  l'Astronomie  indienne,  imprimées  en  1689,  J.  D.  Cassini 
examine  la  fameuse  période  de  1 1  600  ans,  qui,  lorsqu'on  les  prend  dans  le  calen- 
drier grégorien ,  ramène  les  lunaisons  au  même  jour,  et  presque  à  la  même  heure 
(Paris,  ROI),   1695,  n»  U.  -  Reproduit:  Paris,  His,  VIII,  1750;  voir  p.  277). 
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Une  autre  période  a  été  trouvée  par  Gibert,  de  2835  ans,  qui  font  3S  065  lunai- 
sons, à  très-peu  près  (Mémoires  pour  servir  à  l'histoire  des  sciences  et  des  beaux- 
arts  [dits  Mémoires  de  Trévoux],  42",  Trévoux  et  Paris;  année  1762,  p.  197). 


Une  autre  période,  d'une  très-grande  approximation,  au  moins  lorsqu'on  se  borne 
à  considérer  la  révolution  synodique  et  la  révolution  anomalistique,  est  celle  indiquée 
^3iV  Houzeau  (BriiielJes ,  BuJ^,  XXXIII,  1872,  199),  qui,  au  bout  de  7412  jours 
ou  environ  dix-neuf  ans  trois  quarts,  ramène  les  syzygies,  à  un  centième  de  jour  près, 
dans  le  même  point  de  l'oibitc  lunaire.  Mais  le  nombre  d'années  écoulées  n'étant 
pas  un  nombre  entier  ni  même  très-voisin  d'un  entier,  ces  syzygies  ne  correspondent 
pas  aux  mêmes  points  de  l'orbite  de  la  Terre. 


Voici  les  éléments  numériques  des  différents  cycles  dont  on  vient  de  parler. 
Nous  posons,  en  nous  bornant  à  six  décimales  du  jour  : 

Révolution  synodique  ou  lunaison  =  29Jo30  589  =  S 
jd.  anomalislique  de  la  ^  =  27,534  600  =  A 
Id  draconilique        id.        =27,212  222  =  D 

Nous  désignons,  en  outre,  par  J  l'année  julienne  de  565,25  jours,  et  par  G  l'année 
grégorienne  de  565,2425  jours. 

Dans  le  tableau  qui  suit,  nous  rangeons  les  cycles  dans  l'ordre  de  leur  durée  : 


1. 


2. 


Cycle  de  Koua-hiu-kin ,  ou  de  Melon , 

Cycle  de  Cleoslrale.  „„  ju  Nombre  d'or. 

8  J  =  2  922J  00  1 9  J  =  6  959;75 

99  S  =  2  920,53  235  S  =  6  939,69 

1 06  A  =  2  920,79  252  A  =  0  943,76 

3.  4. 

Cycle  anomalistique.  Cycle  de  Callippe. 

[20  J  =  7  30r.J00]  76  J  =  27  759i00 

2518  =  7  412,18  940  8  =  37  758,75 

269A  =  7  412,19  1  007  A  =  27  747,48 

S.  6. 


Premier  cycle  à" Hipparque.  Deuxième  cycle  d'Hipparque. 

504  J  =  1 1 1  036J00  3  45  J  =  ]  26  01 1 J23 

3  760  8  =  1 1 1  Oôo,01  4  267  S  =  126  007,02 

4  030  A  =111  045,04  4  573  A  =  126  007,19 
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7.  8. 

Période  de  Denys  (Dionysius).  Période  du  Neros. 

532  J  =  194  013^0  600  J  =  219  150J0 

5  680  8  =  194  511,3  7  424  8  =  219  135,1 

6ô52A  =  194  315,0  7  953  A  =  219  141,7 

9.  10. 

Période  de  Gibert.  Période  de  J.  D.  Cassini. 

2  835  J=  1035  483 J75  11  600G  =  4  236  813,0 

35  065  S  =  1  035  490,1  143  472  8  =  4  236  812,7 

37  579  A  =  1  035  474,3  153  761  A  =  4  236  823,0 


C'est  ici  le  lieu  d'iadiquer  les  tables  spécialement  destinées  au  calcul  des  phases 
de  la  Lune.  Nous  mentionnerons  : 

2400.  Lamlteil,  J.  H.       Tafeln  fur  die  Zeit  der  Neu-  und  Vollmonde. 

Dans  :  lierliner  Akademie,  Sammlung  astronomischer  Tafeln,  3  vol.  8°,  Berlin; 
vol.  II,  1776,  p.  97. 

2401.  Pilgram,  A.        Tabulae  lunationurn  ex  calcndario  chronologico  medii 

polissimum  aevi  monumenlis  accoraodato.       EpV,  1782,  app. 

Ces  tables  des  phases  de  la  Lune  vont  de  Tan  600  à  l'an  2000. 

2402.  Largeteau,  C.  L.       Tables  pour  le  calcul  des  syzygics  éclipliques  ou 

quelconques.       CdT,  1845,   3.   —  Reproduit  :   Paris,  Mcnij,  XXII, 
1850,  491. 

2403.  Houzeau,J.  C.       Du   calcul  rapide  des  phases  lunaires.       Bruxelles, 

Bal,,  XXXIII,  1872,  197. 
Avec  des  tables. 

Dans  les  syzygies,  l'évection  se  confond  avec  l'équation  du  centre.  Burckhardt  en 
a  profité  pour  établir  une  formule  très-simple,  susceptible  de  donner,  à  quelques 
minutes  près,  l'instant  d'une  conjonction  ou  d'une  opposition  vraie.  Voici  les  termes 
les  plus  sensibles  de  cette  formule  ; 

X  =  202"*  sin  a  —  589"'  sin  A  -+■  23'»  siii  2A  -t-  1 1™  sin  (A  —  a). 

Dans  cette  expression ,  x  est  la  correction  à  faire  à  la  syzygie  moyenne,  a  désigne 
l'anomalie  moyenne  du  Soleil  et  A  celle  de  la  Lune  {Burckhardt ,  Tables  de  la  Lune  , 
4°,  Paris,  1812;  p.  88). 
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Il  paraîtrait,  au  rapport  de  Suidas  (Lexicon  [G],  au  mot  Saros),  que  les  Chaldéens 
auraient  trouvé,  au  —  VIU«  siècle,  la  période  écliptique  de  18  ans  et  H  jours.  Sui- 
vant Hallcy  (London,  PTr,  1692,  555),  cetle  période  chaidaïque  était  bien  celle 
connue,  dans  l'antiquité,  sous  le  nom  de  «  saros  ». 

La  période  écliptique  de  18  ans  est  exposée  dans  Plolémée  (Ptolemaeus,  MCo, 
lib.  IV,  cap,  2).  Elle  fait  223  lunaisons,  dit  Pline  {Plinius,  Historia  naturalis  [L] , 
lib.  II,  cap.  15).  La  différence  de  près  de  H  jours,  force  à  corriger  d'une  période  à 
l'autre.  Aussi  avait-on  étendu,  dans  l'antiquité,  cette  période  chaidaïque,  à  un  inter- 
valle 51  fois  plus  considérable,  dont  on  retranchait  toutefois  un  an.  Mais  Lcgentil  a 
fait  la  remarque  (Paris,  H  &  M,  1756,  55,  70)  qu'en  décuplant  la  période,  et  en 
ajoutant  quatre  révolutions  de  la  Lune,  il  n'y  a  presque  plus  de  déplacement. 

Au  reste,  Hipparque  avait  déjà  modifié  la  période  chaidaïque,  en  prenant  vingt- 
quatre  périodes  élémentaires,  augmentées  d'une  demi-période  environ  (Ptolemaeus, 
MCo,  lil).  IV,  cap.  2). 


Si  l'on  s'occupe  principalement  du  nœud,  il  y  a  un  cycle  fort  commode,  dont 
Pingre  s'est  servi,  et  qui  se  compose  de  521  ans  juliens,  avec  une  erreur  de  3  heures 
seulement.  La  latitude  de  la  Lune  se  reproduit  à  2';  mais  la  différence  sur  les  syzy- 
gies  peut  s'élever  à  8  heures,  et  c'est  seulement  la  phase  de  l'éclipsé  que  l'on 
retrouve  (Lalande,  Asf-,  II,  1792,  195). 


II  y  a  quelques  années,  Utting  a  fait  connaître  un  cycle  de  307  {  ans  environ,  au 
bout  duquel  les  révolutions  synodique  et  draconitique  se  retrouvent  ensemble  (Lon- 
don, MAS,  m,  1829,  89).  Mais  il  y  a  une  différence  de  8  jours  pour  le  retour  au 
périhélie;  et  d'autre  part,  la  différence  de  six  mois  sur  la  position  de  la  Terre  fait 
varier  sensiblement  l'heure  des  éclipses.  C'est  donc  seulement  leur  grandeur  qui  se 
reproduit.  Encore,  pour  les  éclipses  de  Soleil,  cette  grandeur  est-elle  influencée  par 
les  différences  de  parallaxe,  puisque  l'heure  diffère  et  par  conséquent  la  hauteur  de 
l'astre  sur  l'horizon.  Cet  inconvénient  s'étend  du  reste  à  tous  les  cycles  écliptiques 
qui  n'embrassent  pas,  à  très-peu  près,  un  nombre  entier  de  périodes  anomalistiques. 
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Nous  allons  rassembler  en  tableau  les  cycles  écliptiques.  Nous  les  rangeons  tou- 
jours dans  l'ordre  de  leurs  durées.  Nous  continuons  à  employer  les  notations  du 
§  précédent. 


Période  chalddique  ou  Saros. 

18  J=6574J59 
223  S  =  6  585,32 
2420  =  6  585,36 
2û9A  =  6  585,55 


Période  de  Utting. 

307  0  =  112129^45 

3  803  8  =  112  304,80 

4  127D  =  112  504,80 
4  076A  =  112  312,57 


3. 

Période  d'Hipparque. 

441  J  =  161  075  J25 
5  4588  =  161  177,93 
5  923  0  =  161  177,96 
5  849A  =  161  166,86 


S. 


Période  de  Pingre. 

521  .I  =  190  295J25 
6  444  8  =  190  297,06 
6  995  0  =  190  295,07 
6  906A=  190  292,07 


Grande  période  chaldatque, 

557  J  =  203  444^25 

6  890  8  =  203  465,75 

7  477  0  =  203  465,80 
7  384  A  =  203  463,98 


Des  tables  pour  trouver  les  positions  approchées  de  la  Lune,  fondées  sur  la  période 
de  18  ans,  ont  été  données  par  Bnrckhardl ,  dans  CdT,  1812,  295. 

C'est  aussi  le  cycle  du  Saros  qui  sert  de  base  aux  tables  de  Newcomb,  qui  ont  cet 
avantage  d'être  présentées  dans  une  forme  analogue  à  celle  des  tables  de  la  Lune  de 
Hansen.  Nous  les  avons  déjà  citées  au  §  lOi;  mais  il  convient  d'en  répéter  ici  le 
titre  : 


2404.  Newconil),  S.       On  the  récurrence  of  soiar  éclipses   with   tables  of 

éclipses  from  b.  g.  700  lo  a.  d.  2300.       Washington,  Ast,  l,  part,  i, 

1879. 

On  pourra  voir,  en  outre  : 

2405.  Snoote,  W.  D.       Brief  astronomical  tables  constructed  on  a  simple  plan 

for  tlie  expéditions  calculation  of  éclipses  in  ail  âges,  designed  for 
the  purpose  of  verifying  dates;  8%  London,  1852. 
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2406.  Hansen,  P.  A.  Ecliplische  Tafein  fiir  die  Conjunclionen  des  Mondes 
und  der  Sonne,  nebst  Angabe  einer  wesentlichen  Abkiirzung  der 
Berechniing  einer  Sonnenfinsterniss.       Leipzig,  Bcr,  IX ,   1857,75. 


Nous  avons  indiqué  au  §  lO^  les  tables  chronologiques  d'écIipses  calculées.  Nous 
mentionnerons  d'autre  part,  au  chapitre  XXIX,  les  tables  d'éclipsés  observées. 
Mais  il  est  peut-être  bon  de  rappeler  ici  que  l'explication  des  éclipses  était  connue 
fort  anciennement.  Celle  de  l'éclipsé  de  Lune,  par  l'interposition  de  la  Terre,  était 
attribuée,  en  Grèce,  aux  pythagoriciens  (Plidarchus,  De  placitis  philosophorum  [G], 
lib.  II,  cap.  29);  celle  de  l'éclipsé  de  Soleil,  par  l'interposition  de  la  Lune,  était  due, 
disait-on,  à  Thaïes  (ibid.,  lib.  ii,  cap.  24).  Il  y  a  déjà  dans  Geminus,  (Isagoge  in 
phaenomena  [G]),  une  bonne  exposition  du  phénomène  des  éclipses. 

Nous  renvoyons  d'ailleurs  au  chapitre  XXIX,  pour  ce  qui  concerne  l'histoire  pro- 
prement dite  des  éclipses. 

§  229,     CALENDRIER. 

Les  mouvements  du  Soleil  et  de  la  Lune  servent  de  base  au  calendrier.  Un  grand 
nombre  d'ouvrages  élémentaires  exposent  les  principes  d'après  lesquels  se  fait  le 
compte  du  temps.  Parmi  ces  ouvrages,  nous  mentionnerons  les  suivants  : 

2407.  Rivard  ,  D.  F.  Traité  de  la  sphère  et  du  calendrier;  8°,  Paris,  1741.  — 
Huit  éditions,  8°,  Paris,  la  dernière  en  1857.  La  5*  édit.,  1798,  était 
revue  et  augmentée  par  Lalande;  la  7*,  181  Ij,  par  Puissant. 

L'auteur  a  donné,  à  Paris,  8°,  1743,  un  Abrégé  du  traité  de  la  sphère  et  du  calen- 
drier. 

2408  Le  Bojer,  J.  Traité  complet  du  calendrier,  considéré  sous  les 
rapports  astronomique,  commercial  et  historique,  dans  lequel  on 
trouve  les  éphémérides  de  tous  les  peuples  et  de  tous  les  temps;  8", 
Nantes,  1822. 

2409.  Littrow,  J.  i.  Calendariographie  oder  Anleitungalle  Arten  Kalender 
zu  verfertigen;  8°,  Wien,  1828. 

2410  Frank,  F.  A.  Calendographie,  oder  grûndlicher  Unterricht  in  der 
Kalender-Wissenschaft;  4°,  Gratz,  1828. 

24H.  Mailly,  E.  Du  calendrier.  Dans  Quetelet,  A.,  Almanach  séculaire 
de  l'Observatoire  de  Bruxelles,  12°,  Bruxelles,  1854;  p.  5. 
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2412.  Jalin,  G.  A.  Der  Calenderfreund,  ein  sicherer  Fûhrer  durch  das 
Gebict  des  Kalenders,  der  Zeitrechnung  und  Sternkunde;  8°,  Leip- 
zig, 1841.  —  2*édit.,  1855. 


A  côté  de  ces  expositions  élémentaires,  il  faut  citer  les  calendriers  appelés  perpé- 
tuels, qui  ont  pour  but  de  donner  les  éléments  nécessaires  au  compte  du  temps,  pour 
des  durées  indéfinies.  IVous  parlerons  au  chapitre  XXVII  des  épliémérides  annuelles, 
dont  le  but  spécial  est  de  fournir  à  l'avance  aux  astronomes  la  position  des  astres. 
Parmi  les  calendriers  propres  à  donner  le  cours  des  dates  pendant  une  durée  indéfinie 
ou  très-longue,  on  peut  citer  : 

2415.  Benincasa,  R.       Almanacco  perpétue;  8°,  Napoli ,  1582. 

On  connaît  une  quarantaine  d'éditions  de  cet  ouvrage ,  encore  réimprimé,  12°,  à 
Bassano,  en  1820.  Toutes  ces  éditions  sont  en  un  volume  8",  à  Tcxception  des  trois 
éditions  de  Venise  de  1795,  1798  et  1816,  qui  ont  deux  volumes.  L'édition  de  Bassano 
de  1720  est  dans  le  format  4°.  —  L'édition  de  Xaples  de  1602  a  reçu  des  additions 
considérables,  par  0.  Beltrano,  écrivant  sous  le  pseudonyme  de  T.  Partenopeo.  Ces 
développements  ont  passé  dans  toutes  les  réimpressions  postérieures,  dans  lesquelles 
le  véritable  nom  de  Beltrano  a  fini  par  paraître.  —  L'astronome  aura  peine  à  s'expli- 
quer le  grand  succès  de  ce  livre,  où  l'astrologie  et  les  préjugés  tiennent  une  place 
considérable.  Aussi  ne  le  citons  nous  qu'à  titre  historique,  et  comme  curiosité. 

2414.  Fanello,  M.       Calendario  iiniversale  ecclesiastico  e  civile  perpétue;  8°, 

Venezia ,  1758. 

Avec  un  grand  nombre  de  tables. 

2415.  Francœur,  L.  B.       Théorie  du  calendrier  et  collection  de  tons  les  calen- 

driers des  années  passées  et  futures;  18°,  Paris,  1842. 

Ce  petit  ouvrage  faisait  partie  de  la  collection  des  Manuels  édités  par  Rorct. 

2416.  Lcrsch,  B.  M.       Ewiges  Kalendarium  ,  zum  gewohnlichcn  Gebrauchc 

und  aïs  Hiilfsmittel  chronologischer  Studieneingerichtet;  8°,  Miinster, 
1877. 


A  l'origine  des  civilisations,  avant  que  l'on  arrive  à  une  combinaison  satisfaisante 
entre  le  cours  du  Soleil  et  celui  de  la  Lune,  il  y  a  souvent  une  longue  hésitation  entre 
les  deux.  Ainsi  les  anciens  auteurs  rapportent  que  l'on  compta  d'abord  par  mois 
(Diodorus  siculus ,  Bibliotheca  historica  [G],  lib.  i;  Varron ,  cité  par  Lactantius, 
Inslitutiones  divinae  [L],  lib.  n,  cap.  15;  Plinius ,  Historia  naturalis  [L],  lib.  vn, 
cap.  48;  Slobaeus,  Eclogae  physicae  et  ethicae,  édit.  d'Anvers,  1575,  p.  22;  Suidas, 
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Lexicon  [G],  au  mot  Hêlios,  t.  Il,  p.  84).  Puis  on  fît  des  périodes  de  deux  mois  (Ce/i- 
sorimiSj  De  die  natali  [L],  cap.  19),  puis  de  trois  ou  de  quatre  {Plutarchus^  De  vita 
Numae  [G]  j  Solinus,  Poiyhistor  [L],  cap.  3;  Àugustinus,  De  ci  vitale  Dei  [L],  lib.  xv, 
cap.  12).  Ce  furent  les  Égyptiens  qui  commencèrent  l'année  de  douze  mois  {Clemens 
alexandrinus ,  Stromata  [G] ,  lib.  i,  cap.  16). 

Mais  on  n'arriva  d'abord  qu'à  l'année  lunaire,  de  douze  révolutions  synodiques, 
ou  554.  jours.  C'était  celle  des  Grecs,  celle  de  Numa;  c'est  encore  celle  des  Japonais. 

La  même  hésitation  se  reflète  dans  le  nombre  de  jours  qui  composait  l'année.  Ainsi, 
dans  le  calendrier  de  Romulus,  il  n'y  en  avait  que  504  [Solimis,  Poiyhistor  [L],  part,  i, 
cap.  2;  Macrobius,  Saturnalia  [L],  lib.  i,  cap.  12).  Le  calendrier  de  Ntima  en  donnait 
554  ou  355,  et  par  conséquent  il  était  arrivé  à  l'année  lunaire  (Ovidius^  Fasti  [L], 
lib.  III,  V.  151;  Solinus,  Poiyhistor  [L] ,  loc.  cit.;  Macrobius,  Saturnalia  [L],  lib.  i, 
cap.  15).  Enfin  César  introduisit  à  Rome  l'année  égyptienne  de  'ôGb-^^  (PH7iiHs.  His- 
toria  naturalis  [L] ,  lib.  xviii,  cap.  25;  Suelonius,  De  vita  Caesaris  [L]  ;  Dion  Cnssius, 
Historia  romana  [G],  lib.  xliii;  Solinus,  Poiyhistor  [L],  cap.  5;  Censorinus,  De  die 
natali  [L],  cap.  10;  Macrobius,  Saturnalia  [L],  lib.  i,  cap.  14). 

Il  est  puéril  de  vouloir  établir  une  correspondance  entre  les  lunaisons  et  les  mois 
de  notre  année  solaire.  Toutefois,  comme  suite  de  la  distribution  des  255  lunaisons 
dans  la  période  de  19  années,  on  a  donné  cette  règle  que  les  lunaisons  doivent  porter 
le  nom  du  mois  dans  lequel  elles  finissent  (JdSj,  1771,  (léc;  CdT,  1773,  2dI; 
-1774,  255). 


Les  divers  peuples  ont  imaginé  des  combinaisons  diff"érentes  pour  compter  le  temps, 
en  le  fractionnant  en  périodes  plus  ou  moins  exactement  réglées.  La  connaissance  de 
ces  calendriers  est  nécessaire  pour  reporter,  dans  notre  manière  de  compter,  les  dates 
exprimées  sous  une  forme  différente. 

De  ces  différents  calendriers,  ceux  qui  ont  pour  nous  le  plus  d'importance,  sont 
ceux  de  l'antiquité  classique.  Une  des  meilleures  études  qu'on  puisse  consulter  à  cet 
égard  est  celle  que  Beckmunn  a  insérée  dans  ses  Beytrage  zur  Geschichte  derErfîndun- 
gen,  5  vol.  8°,  Leipzig;  vol.  I,  1784,  p.  108  (voir  §  44,  n»  265). 

On  verra  ensuite  : 

2417.  Eliei[us],  P.       Calendarium  lu'storicum;  8°,  Basileae,  I  SbO. 

L'auteur  donne  les  calendriers  égyptien,  grec,  macédonien,  hébreu  et  romain. 
C'est  dans  cet  ouvrage  que  se  trouve  le  premier  essai  d'éphémérides  historiques, 
chaque  jour  étant  marqué  par  le  souvenir  de  certains  événements. 

2418.  Friedlehen,    T.         Kalenderbuch,    vollslandig    ausgcfùhrt    fur    die 

beidcn  christlichen ,  den  judischen  und  tûrkischen  Kalender, 
einschliesslich  der  chroiiologischen  Kcnnzeichcn  und  Zirkel  eines- 
jeden  Jahres  von  1701  bis  2000  und  von  Jahr  i  bis  ;2000  fiir  die 
christlichen  Zeilrechnung;  4°,  Frankforta.  M.,  1854. —  2*  édit.,  1840. 
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2419.  Bouchet,  U.       Héméralogie,  ou  traité  pratique  complet  des  calendriers 

italien,  grégorien,  Israélite  et  musulman,  avec  les  règles  de  l'ancien 
calendrier  égyptien;  8°,  Paris,  1868. 

Pour  le  système  d'intercalation  des  anciens  grecs,  on  pourra  consulter  :  Herodotus, 
Historia  [G],  iib.  ii,  cap.  4;  Cicero,  Orationes  in  Verrem  [L],  lib.  ii,  cap.  129. 
On  trouvera  du  reste  une  étude  précieuse  sur  le  compte  du  temps  en  Grèce  dans  : 

2420.  Fréret,  iN.       Eclaircissement  sur  la  nature  des  années  employées  par 

l'auteur  de  la  chronique  de  Paros.       Paris,  Ins,  XXVI,  17S9,  200. 

Les  calendriers  successifs  des  Romains  se  trouvent  exposés  dans  : 

2421.  Stoeffler,   J.       Calendarium   romanum    magnum;    fol.,  Oppenheym, 

1515. 

2422.  Gassendus,  P.       Romanum  calendarium  compendiose  expositum;  4", 

Parisiis,  1664.—  Reproduit  :  Gassendus,  Opa,  V,  1658,  S45;  V,  1727, 
485 

Le  meilleur  guide,  dans  le  dédale  que  le  calendrier  de  Rome  présentait  avant  la 
réforme  julienne,  est  le  mémoire  de 

2425.  La   Nauze,    L.  J.  de.       Le  calendrier   romain,  depuis   les   décemvirs 
jusqu'à  la  correction  de  Jules  César.       Paris,  Ins,  XXVI,  1759,  219. 

L'année  lunaire  est  celle  des  peuples  sémitiques.  Cependant  l'année  solaire  ne  leur 
estpas  inconnue.  Les  Hébreux,  par  exemple,  avaient  une  année  solaire,  qui  commençait 
vers  l'équinoxe  d'automne  (Lcvilicus ,  cap.  23,  2S  ;  Ezechiel,  cap.  40). 

On  peut  voir  du  reste  : 

2424.  Ideier,  C.  L.       Ueber  die  bei  den  morgenlandischen  Vôlkern  gehrauch- 

lichcn   Formen  des  julianischen    Jahres.       Berlin,  Abh,    1816-17, 
Phil,   215. 

C'est  ici  le  lieu  de  citer  le  grand  ouvrage  de 

2425.  Munster[us],  S.       Kalendarium  hebraicum;  4»,  Basileae,  1527. 

On  peut  consulter  encore  sur  le  calendrier  juif  : 

Petavius,  Doc,  I,  1627,  lib.  ix,  cap,  3. 

Casali\us\,  De  veteribussacris  christianorum  ritibus,  fol.,  Romae,  1647;  cap.  6^ 
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Quant  au  calendrier  des  Arabes  et  des  peuples  qui  ont  adopté  l'islamisme,  on 
verra  : 

2426.  Mahmoud.       Mémoire    sur    le    calendrier   arabe    avant    l'islamisme. 

Bniïelles,Mcr,XXX,  1861,  n»  7. 

2427.  Francœur,  L.   B.       Sur  le   calendrier   des   raahoniétans.         BSra,X, 

1828,  536.  —  Reproduit:  CdT,  1844,  111. 

Pour  la  période  du  moyen  âge,  consultez  : 

2428.  Haltaus  C.  G.       Calendarium   raedii  aevi  praecipue  germanicum;  8" , 

Lipsiae,  1729.  —  Réirapr.,  1772. 

Traduction. 

Kalender  des  Mittelalters  vorziiglich  in  Deutschiand  (par  W.  F.Z.  Schef- 
fer);  4°,  Erlangen,  1794. 

L'auteur  s'applique  à  restituer,  d'après  les  monuments,  les  anciennes  désignations 
des  mois,  des  jours  et  des  fêtes. 

Sur  le  calendrier  persan,  et  en  particulier  sur  l'intercalation  que  Chaia  et  Igur 
ont  introduite  dans  ce  calendrier  au  commencement  du  XV«  siècle,  on  verra  : 

2429.  Ideler,  t.  L,       Ueber  die  Zeilrechnung  von  Chatà  und  Igùr.       Berlin, 

ALh,  1852,  PLil,  271. 

A  la  première  révolution  française,  un  remaniement  dans  les  subdivisions  de 
l'année  fut  tenté  pendant  quelque  temps.  Il  pourra  être  utile,  pour  la  conversion  des 
dates,  d'avoir  sous  la  main  un  tableau  de  correspondance.  Un  pareil  tableau,  com- 
prenant la  période  pendant  laquelle  le  calendrier  républicain  a  été  usité,  se  trouve 
dans'  : 

2450.  Quetclet,  A.       Concordance  des  calendriers  républicain  et  grégorien. 

Bruxelles,  Ann,  1842,  275. 

Sur  le  calendrier  des  Aztèques,  et  sur  sa  comparaison  avec  les  calendriers  asia- 
tiques, on  verra  l'intéressant  mémoire  de 

2451,  Humboldt,  A.   de.       Relief    en    basalte,   représentant    le    calendrier 

mexicain. 

Dans  son  ouvrage  :  Vues  des  Cordillères  et  monuments  des  peuples  indigènes  de 
l'Amérique,  fol.,  Paris,  1810;  pi.  xxiij  et  texte  correspondant.  —  Reproduft  dans 
redit,  en  2  vol.  8°,  Paris;  t.  I,  pi.  viij,  p.  332. 
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Ajoutons,  sur  le  calendrier  des  Javanais: 

2452.  Oiulejiians,  J.  A.  C.  Mededecling  betreffende  de  sterrebeelden,  wier 
hoogle  boven  dcn  horizon,  op  een  bepaaid  oogenblikvan  den  nacht, 
door  de  Javanen  ten  behoeve  van  dcn  landbouw  geraadplecgd  wordt. 
Anislerdani,  Ver2,XVI,ii,  1881,  177. 


L'année  égyptienne,  d'abord  vague,  c'est-à-dire  de  365  jours  seulement,  amenait 
un  empiétement  rapide  des  phénomènes  astronomiques  annuels  sur  les  dates  du 
calendrier.  En  1461  de  ces  années  vagues,  l'empiétement  était  d'une  année  entière. 
La  concordance  primitive  était  alors  rétablie.  Cette  durée  s'appelait  la  période 
sothiaque,  qui  ramenait  à  la  même  date  civile  le  lever  héliaque  de  «  Canis  majoris 
[Cénsorimis,  De  die  natal!  [L],  cap.  18). 

Le  seul  moyen  d'éviter  cette  circulation  des  phénomènes,  c'était  de  recourir  à  des 
intercalations.  Mais  celles-ci  devenaient  un  grand  obstable  à  la  régularité  des  subdi- 
visions. 

Cette  difficulté  a  été  abordée,  par  les  différents  peuples,  de  différentes  manières. 
L'une  des  plus  simples,  mais  non  la  plus  rigoureuse,  était  l'addition  égyptienne  d'un 
jour  tous  les  quatre  ans.  Elle  a  fini  par  faire  place  à  l'intercalation  grégorienne,  au 
sujet  de  laquelle  on  verra  les  ouvrages  indiqués  plus  loin,  à  l'occasion  de  la  réforme 
de  notre  calen  drier  européen.  Nous  allons  d'abord  comparer  entre  eux  les  divers 
degrés  d'approximation,  réalisés  par  les  systèmes  d'intercalation  les  mieux  combinés. 

Nous  avons  déjà  mentionné  l'intercalation  des  Perses.  Par  suite  de  la  répartition 
par  13,  usitée  chez  les  Aztèques,  le  cycle  de  ce  peuple  était  de  4  x  13  ou  5^  ans, 
et  l'intercalation  étant  alternativement  de  13  puis  de  12  jours,  sur  les  cycles  succes- 
sifs, il  en  résultait  25  jours  intercalaires  en  104  ans. 

Voici  les  résultats  des  différents  systèmes  d'intercalation,  dans  l'ordre  de  leur  degré 
d'approximation. 

Intervalle  nécessaire 
Valeur  pour  produire 

Nature  des  années.  en  jours.  un  jour  d'inexactitude. 


Année  astronomique 563J,242  20                          » 

—  grégorienne 242  50                50  siècles. 

—  persane 242  86                15      — 

—  aztèque 240  58                  5{   — 

—  julienne 230  00  128  ans. 

—  vague 000  00                 4  ans  env. 
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Nous  allons  suivre  un  instant  le  développement,  dans  l'histoire,  du  système 
d'intercalation  propre  à  notre  calendrier. 

L'inttM-caiation  égyptienne  d'un  jour  en  quatre  ans  avait  été  introduite,  chez  les 
Grecs,  en  —360,  par  Eudoxe  de  Cnide  {Diogenes  laertius,  De  vitis...  clarorum 
philosophorum  [G],  lib.  m,  cap.  86).  On  sait  qu'elle  ne  fut  portée  à  Rome  que  par 
l'initiative  de  César. 

Le  calendrier  réformé,   appelé  julien,   fut  inauguré,  dans  le  domaine  romain, 

l'an  44.  Sosigènes  en  avait  fourni  les  bases  {Plinius,  Historia  naturalis  [L],  lib.  ii, 

cap.  8;  lib.  xviii,  cap.  25). 

Sur  l'introduction  de  cette  réforme,  on  a  une  notice  de  : 

2433.  Lcpsius,  C.  R.       Ueber  die  Einfiihrung  des  alexandrinischen  Kalenders 
Il  nier  Augustus.       Berlin,  Mhr,  1859,  182. 

L'année  dite  «  de  confusion  »,  à  laquelle  67  jours  furent  ajoutés  pour  rétablir  une 
prétendue  concordance,  tombe  en  l'an  —  46  de  notre  ère.  Sur  cette  singulière  année, 
on  peut  consulter  : 

Censorinus,  De  die  natali  [L] ,  cap.  20. 

Macrobius,  Saturnalia  [L],  lib.  i,  cap.  14. 

Scaliger,  De  emendatione  temporum,  lib.  ii  et  lib.  iv;  p.  187  et  228  de  la  réimpr.  de 
Genève  de  1629. 

Petavius,  Doc,  I,  1627;  lib.  iv,  cap,  1;  lih.  x,  cap.  61. 

L'intercalation  étant  trop  fréquente,  l'anticipation  des  phénomènes  annuels  dans 
le  rang  des  dates  devait  un  jour  devenir  sensible.  Ce  point  est  indiqué,  pour  la  pre- 
mière fois,  dans  une  dissertation  de  Bède  : 

2434.  Beda.       De  temporum  ratione. 

Traité  du  VIII"'  siècle,  inséré  dans  les  œuvres  imprimées  de  Bède  (voir  §  67, 

n»'  777  et  778). 

Au  XIIP  siècle,  l'anticipation  des  phénomènes  annuels  sur  les  dates  du  calendrier 
frappa  nettement  l'attention  (De  Sacrohusto,  Libellus  de  anni  ratione  seu  ut  vocatur 
vulgo  coraputus  ecclesiasticus,  8°,  Witebergae,  1538.  —  Annexé  aux  éditions  de  sa 
Sphaera  dites  de  Melanchlon,  voir  §  59,  n»  590).  A  mesure  qu'on  avançait,  les  diffé- 
rences allaient  toujours  en  augmentant.  En  1414,  Pierre  d'Âilly  (Petrus  de  Alliaco) 
écrivit  son  Tractatus  de  correctione  calendarii,  qu'on  trouvera  à  la  suite  de  son 
Tractatus  de  imagine  mundi,  fol.,  Lovanii,  1480  (voir  §  59,  n»  608).  Ce  mémoire 
était  destiné  au  Concile  de  Constance,  alors  assemblé,  et  posa  pour  la  première  fois, 
dans  le  monde  officiel,  la  question  de  la  réforme  du  calendrier  julien. 
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Sur  l'histoire  de  cette  réforme,  et  les  principes  sur  lesquels  est  fondé  le  calendrier 
grégorien,  l'ouvrage  capital  est  celui  de 

2435.  Clavius,  C.        Romani  calendarii  a  Gregorio  XIII  restituti  explicatio; 

fol.,  Roraae,  1605. 
Ce  traité,  qui  donne  l'idée  la  plus  complète  des  éléments  de  la  réforme  grégorienne, 
est  réimprimé  au  vol.  V  des  Opéra  de  Clavius  (voir  §  67,  n"  782). 

Nous  indiquerons  en  outre  : 

2436.  Blondel ,  P.       Histoire  du  calendrier  romain,  qui  contient  son  origine 

et  les  divers  changements  qui  lui  sont  arrives;  4°,  Paris,  1682.  — 
Réimpr.;  12%  La  Haie,  1684;  4%  Paris,  1699. 
C'est  un  des  meilleurs  ouvrages  qu'on  puisse  consulter  sur  ce  sujet. 

2457.  Brady,    J.        Clavis   calendaria,  or  a   compendious   analysis  of  the 

calendar,  illustrated  with  ecclesiastical,    historical,  and    classical 
anecdotes;  2  vol.  8»,  London ,  1810.  —  Réimp.,  1815  et  181.5. 

Enfin  on  trouvera  les  formules  pour  le  calcul  de  la  Pâque  dans  : 

2458.  Gauss,  C.  P.       Bereclinung  des  Ostcrfestes.       MCz,  H,  1800,  12i.  — 

Reproduit  :  Gauss,  Wrk,  VI,  1874,  73. 
Voyez  une  correction  indiquée  par  l'auteur  :  ZfA,  I,  1816,  1S8. 

2459.  Ciccolini ,  L,  ■    Formole  analitiche  pel  calcolo  délia  pasqua      Biblioteca 

italiana  ossia    giornale  di  leltcratura,  scienze  ed  arli,  8",  Milano  ; 
vol.  XIII,  1819,  p.  550. 

2440.  Calandrelli,  G.        Formole  analitiche  délia  pasqua.      Giornale  arcadico 
di  scienze,  lettere  ed  arti,  8°,  Roma;  vol.  XVI,  1822,  p.  172. 
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Pour  l'astronome,  le  point  principal  dans  la  chronologie  est  la  transformation  des 
dates,  exprimées  dans  une  échelle  quelconque,  en  dates  de  notre  calendrier.  On  rap- 
porte d'ordinaire  les  dates  chinoises,  assyriennes,  alexandrines,  grecques,  romaines 
et  autres,  au  calendrier  julien.  On  les  exprime  donc  en  années,  mois  et  jours  de  ce 
calendrier.  Ce  système  n'est  pas  sans  difficulté  ni  sans  complication.  L'élément  étant 
le  jour,  il  semblerait  plus  naturel  et  plus  simple  de  dater  les  observations  astrono- 
miques en  jours,  par  exemple  d'après  le  rang  que  le  jour  occupe  dans  la  période 
julienne  de  Scaliger,  comme  Peirce  l'a  entrepris  dans  ses  tables  de  la  Lune  (voir  plus 
haut  §  211,  n°  2305).  Le  grand  nombre  de  jours  composant  les  intervalles  n'est  pas  un 
obstacle,  toutes  les  unités  étant  égales  entre  elles,  tandis  que  les  années  ne  le  sont  pas. 
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L'astronome  qui  voudra  se  préparer  à  l'identification  des  dates  auxquelles  sont 
rapportées  des  observations  à  nous  transmises  par  l'antiquité,  devra  étudier  d'abord  : 

2441.  Ideler,  C.  L.       Handbuch  der  mathematischen  und  technischen  Chro- 

nologie: 2  vol.  8°,  Berlin,  1825. 

Ouvrage  classique,  dans  lequel  sont  fixés  magistralement  les  grands  points  de 
repère  de  la  chronologie,  tels  que  l'origine  des  olympiades,  la  mort  d'Alexandre,  la 
fondation  de  Rome. 

2442.  Friedleben ,  T.       Lelirbuch  der  Chronologie  oder  Zeitrechnung  nnd 

Kalenderwesen  ehernaligcr  und  jctziger  Volkcr;  8°,  Frankfurt  a.  M., 
1827.  —  2^édit.,  1840. 

2445.  Biot,  J.  B.       Résumé  de  chronologie    astronomique.        Paris,  Menij, 
XXII,  1840,  209. 

2444.  Martin,  H.       Mémoire  où  se  trouve  restitué  pour  \i\  première  fois  le 

calendrier  luni-solaire  chaldéo-macédonien.       Revue  archéologique, 
ou  recueil  de  documents  et  de  mémoires  relatifs  à  l'étude  des  monu- 
ments . .    ,8°,  Paris;  vol.  IX,  1853,  cah.  iij. 
L'auteur  présente  ce  travail  comme  un  complément  à  la  Chronologie  astronomique 
de  Biot  (Paris ,  Crh,  XXXVII,  1853,  543). 

On  pourra  suivre  l'application  des  méthodes  de  la  chronologie,  dans  les  ouvrages 
importants  que  les  bénédictins  de  Saint-Maur,  et  parmi  eux  principalement  Clément, 
avaient  préparés,  sous  le  titre  d'Art  de  vérifier  les  dates.  Cette  œuvre  immense,  qui 
comprend  en  même  temps  un  récit  des  faits  historiques,  se  compose  comme  suit  : 

2445.  [Clément,  C]       L'art  de  vérifier  les  dates  des  faits   historiques,    des 

chartes,  des  chroniques  . . .  depuis  la  naissance  de  J.-C;  4°,  Paris, 
1750.  —  2"  édit.,  fol.,  Paris,  1770;  5^  édit.,  fol.,  Paris,  1787;  édition 
continuée  par  N.  V.  de  Saint-Allais,  18  vol.  8",  Paris,  1818-1819. 

Une  autre  continuation,  qui  va  jusqu'en  1827,  commençant  à  1770,  a  été  donnée 
par  J.  B.  P.  J.  de  Courcelles ,  19  vol.  8»,  Paris,  1821-1844.  Les  continuations  de 
l'Art  de  vérifier  les  dates  n'ont  de  prix  qu'au  point  de  vue  de  l'historien. 

2446.  [Clément,  C]       Art  de   vérifier  les   dates  des  faits  historiques,    des 

chroniques  et  autres  anciens  monuments  avant  l'ère  chrétienne;  foi., 
Paris,  1820.  —  Deux  autres  éditions  de  la  même  année,  l'une  4°, 
l'autre  5  vol.  8°. 
Publié  par  N.  V.  de  Saint-Allais ^  d'après  le  manuscrit  des  bénédictins. 
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Voici  l'indication  des  recherches  d'érudition,  par  lesquelles  on  est  parvenu,  grâce 
aux  observations  astronomiques,  à  établir  la  concordance  entre  les  ères  diverses  et 
notre  calendrier. 

2447.  Mercator,  G.       Chronologia,  hoc  est  temj)oriim  demonstralio  exactis- 

sima,  ab  initio  mundi  usque  ad  anmim  domini  1568,  ex  eclipsibiis 
et  observationibus  astronomicis  omnium  temporum  sumraa  fide 
concinnala;  fol.,  Coloniae,  4  5(39. 

2448.  Scciliger,  J.  J.       Opus   novum  de  emendatione  temporum;   fol.,  Lute- 

tiae,  1585.  —  Réimpr.,  lAigduni  Batavorum,  1398;  Genevae,  1629. 

2449.  Calvisius,  S.       Opus  chronologicum  ex  autorilate  potissimum  S.  Scrip- 

turae  et  iiistorieorum  fide  dignissimonim,  ad  motum  luminarium 
coelestium  tempora  et  annos  dislinguentium;  4°,  Lipsiae,  1606.  — 
2^  édit.,  fol.,  Francofurti,  1612;  5"  édit.,  1629;  4«  édit.,  1650; 
5'édit.,  1685. 

Le  titre  des  dernières  éditions  offre  quelques  variantes.  L'auteur  emploie  près  de 
trois  cents  éclipses  pour  régler  sa  chronologie.  Les  rapprochements  entre  les  mouve- 
ments célestes  et  les  époques  de  l'histoire  sont  établis  avec  beaucoup  d'érudition. 

2450.  Holienbuig,  J.   G.    Herwart  von.       Nova,  vera  et  exacta  ad  calculum 

astronomicum  revocata  chronologia;  4%  Monachii,  1612. 

2451.  Petavlus  [Pelau],  D.       Opus  de  doclrina  temporum;  5  vol.  fol.,  Parisiis, 

1627-1656.  —  Réimprimé  quatre  fois.  (Voir  §  68,  n°  867.) 

2452.  Ricciolus,  J.  B.       Chronologia   reformata   et  ad   certas   conclusiones 

redacta;  fol.  Bononiae,  1669. 

2455.  Frank,  J.  G.  Prolusio  [Novum  systema]  chronologiae  fundamentalis, 
qua  oranes  anni  ad  Solis  et  Lunae  cursum  accurate  describi... 
possunt;  4",  Gotingae,  1771.  —  Réimp.,  avec  de  légères  modificatioDS, 
fol.,  Gotingae,  1778. 

Tï-aducfion. 

Den  âterstâlda  bibliska  calendern  (par  /.  Geringius);  4%  Upsala,  1810. 

2454.  Pilgrani,  A.  Calendarium  chronologicum  medii  potissimum  aevi 
monumentis  accomodatura;  4%  Vindobonae,  1781. 
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CHAPITRE  XV. 

MARS. 


§  251.     MOUVEMENTS  ET  TABLES. 

Jristote  parle  d'une  occultation  de  Mars  par  la  Lune  en  quadrature  {Aristoteles , 
De  coelo,  lib.  n,  cap.  12),  dont  la  date  a  été  fixée  par  Kepler  (Ad  Vitellionem  para- 
lipomena,  4",  Francofurti,  1604;  cap.  8,  n»  5.  —  Reproduit  :  Kepleriis,  Opa,  II, 
1859,  522)  au  4  avril  de  Tan  -  556. 

Le  18  janvier  —  271,  Mars  fut  observé  en  appulse  avec  /3  Scorpii  (Ptolemaeus, 
MCo,  Jil).  X,  cap.  9). 

Une  occultation  de  cette  planète  par  la  Lune,  suivie  par  les  Chinois  à  Si-gan-fou, 
le  14  février  —  68  {Gauhil,  dans  CdT,  1810,  300.  —  Comparez  :  London,  Ml\t , 
XXXVU,  1877,  243),  est  la  plus  ancienne  occultation  observée  régulièrement,  qui 
soit  mentionnée  dans  l'histoire  de  la  science. 

La  première  opposition  de  Mars,  constatée  astronomiquement,  fut  celle  dont  Pto- 
lêmêe  détermina  le  moment,  le  14  décembre  de  l'an  -i-  130  (Ptolemaeus,  MCo,  lil).  x, 
cap.  7). 

Comme  monographies  sommaires  de  Mars,  on  peut  citer  : 

2453.  Arago,  F.      Mars.       Aiago,  Ape,  IV,  1857,  121. 

245G.  Procter,  R.  A.       The   planet  Mars.       The    intellectual   observer,   a 
review  of  natural  history,  8°,  London;  vol.  X,  1867,  p.  466. 

2457.  [Fall),  R.]        Der   Planet   Mars.        Sirius,   Zeitschrift   fur    populâre 
Astronomie,  8",  Leipzig;  vol.  X,  1877,  p.  49. 


Mars  fut  la  première  planète  pour  laquelle  Kepler  trouva  que  l'orbite  est  elliptique, 
avec  le  Soleil  à  l'un  des  foyers  (Keplerus,  Astronomia  nova,  fol.,  Pragae,  1609; 
p.  213.  —  Reproduit  :  Rcplenis,  Opa,  III,  1860,  401).  C'est  de  toutes  les  planètes 
supérieures  celle  dont  l'excentricité  est  le  plus  considérable.  Cet  élément  a  pour  Mars 
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une  grande  importance;  aussi  a-t-il  fait  souvent  l'objet  de  recherches  spéciales.  Parmi 
les  discussions  destinées  à  fixer  la  valeur  E  de  la  plus  grande  équation  du  centre, 
il  faut  citer  les  suivantes  : 

/.  Cassini,  d'après  les  observations  de  Ptoléméc,  pour  Tan  -4-  13 4  (Cassini ,  Elm , 
1740,  472), 

E  =  10»49'. 

J.  J.  de  Lalande,  par  les  oppositions  depuis  1762  jusqu'en    1775   (Paris  ,  H  &  M, 
1773,232), 

E  =  10»  10' 47". 

Lichlenberg ,  d'après  T.  3f ai/er  (  Ba J ,  1792,  105), 

E=  1U«40'54". 

Oriani,  pour  l'époque  1750  (EpM,  1801,  85), 

E  =  1Û»41'13';5  -4-  0';ô7-2  t. 

Ici,  ainsi  que  dans  tout  ce  qui  suit,  la  lettre  t  représente  le  nombre  d'années 
juliennes  écoulées  depuis  l'époque. 

TVtesnecAer,  pour  l'époque  1750  (EpV,  1805 ,  app.;  comparez  :  MCz,  II,  1800,  550, 

351), 

E==  10»4r9';5  -+-0';563  '6  t. 

Von  Lindenau,  pour  l'époque  1800  (Tabulae  Martis;  i",  Eisenberg,  1811), 
E  =  lû"4r  5ô';i  -t-  0';575  5  t. 

Le  Verrier,  pour  l'époque  1850  (Paris,  MOI),  V'I,  1861,  544), 
E  =  10»41'  5r;48  -+-  0';594  7  t. 

La  position  du  périhélie  avait  d'autant  plus  d'intérêt  qu'en  raison  de  la  grande 
excentricité,  elle  est  facile  à  déterminer,  et  qu'ainsi  le  mouvement  de  la  ligne  des 
apsides,  déduit  de  l'observation,  permettait  une  comparaison  importante  avec  celui 
fourni  par  la  théorie.  J.  Cassini,  en  discutant  les  observations  de  Ploléméc,  plaçait  ce 
périhélie,  en  -\-  135,  par  la  longitude  de  2990  24';  et  d'après  les  observations  de 
Greenwich  et  de  Paris,  de  1G9I  à  1700,  il  trouvait  530o  31'  54"  pour  l'époque  1696 
(Cassini,  Elm,  1740,  478).  Il  en  résultait  un  mouvement  annuel  de  7r,'8,  d'environ 
5^"  plus  fort  que  celui  fourni  par  la  théorie. 
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Pour  la  longitude  du  nœud,  le  point  de  repère  le  plus  ancien  ,  d'une  certaine  exac- 
titude ,  est  celui  que  J.  Cassini  a  fixé  d'après  les  observations  de  T.  Brahê,  qui  lui 
donnent,  réduit  au  commencement  de  1596,  pour  le  nœud  ascendant,  46°  24'  39'' 
(Cassini,  Eliu,  1740,  488).  Delamhre,  en  comparant  entre  elles  les  observations  de 
T.  Brahé,  J.  Cassini,  Flamsteed  et  La  Caille  a  trouvé  le  mouvement  du  nœud  de 
-*-  28"  par  an  (Lalaude,  ASI5,  II,  1792,  95). 


Les  inégalités  du  mouvement  elliptique  de  Mars  sont  calculées  dans  les  mémoires 
dont  voici  les  titres  : 

2458.  Lalande,  J.  J.  de.       Mémoire  sur  les  inégalités  de  Mars  produites  par 

raction  de  Jupiter.       Paris,  H  &  M,  1758,  12. 

2459.  Lalaude,  J.  J.  de.       Mémoire  sur  les  inégalités  de  Mars  produites  par 

l'action  de  la  Terre.       Paris,  fl  &  M,  1761 ,  259. 

2460.  Sclmhert,  F.  T.       De  pcrturbaiione  motuum  Martis.      Petropolis,  NAc, 

X,  1797,419, 

2461.  Zacli,  F.  X.  von.       Gleichungcn  des  Mars.       BaJ,  Siip,  III,  1797,  4. 

2462.  Scluiliert,  F.  T.       Sckular- und  pcriodische  Gleichungen  des  Mars  durch 

die  Wirkung  der  Planeten. 

Dans  sa  Theoretische  Astronomie,  3  vol.  4",  St.  Petersburg;  t.  IH,  1798,  p.  225, 
226. 

2463.  Oriani,  B.       De  aequationibus   motus  Martis  ab  attractione  aliorum 

planelarum   prodeuntibus.       EpM,   1800,  65.  —  Reproduit  :  von 
Zach,  Allgemeine  geographische  Ephemeriden,  8",  Weimar;  vol.  IV, 

1799,  p.  259. 

2464.  Wurm,  J.  P.       Ueber  die  Stôrungen  des  Planeten  Mars.       iMCz,  II, 

1800,  41. 

Avec  une  correction  :  MCz,  Ail,   1805,  495. 

2465.  Wurm,  J.  F.       Stôrungen  des  Mars  dureb  Venus,  Erde  und  Jupiter, 

berecbnet.       BaJ,  1802,  148. 

2466.  Lapiace,  P.  S.  de.        Théorie   de  Mars.        LapJace,  TMc,    III,    1802, 

liv.  VI,  cil.  11. 
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2467.  Schukrt,  P.  T.       Théorie    de   Mars.       Petropolis,    iNAc,  XIV,    1805, 

674,  695. 

2468.  Schubert,  F.  T.       Inégalités  séculaires  et  inégalités  périodiques  de  Mars. 

Dans  son   Traité  d'Astronomie  théorique,   ô  vol.   A",  Hambourg;   t.  III,    1834, 
p.  395,  396. 

2469.  Pontécoulant,  G.  de.       Théorie  de  Mars. 

Dans  son  Exposition  analytique  du  système  du  monde,  4  vol.  8",  Paris;  t.  III, 
1834,  p.  428. 

2470.  Le  Verrier,  U.  J.       Théorie  du  mouvement  de  Mars.       Paris,  MOb,  VI, 

1861,  185,415. 

2471.  Nelson,  E.       On  terms  of  long  period  in  the  mean  motion  of  Mars. 

Lon(lou,M.Nt,  XXXVIII,  1878,  457. 

II  y  a  un  aperçu  historique  sur  la  théorie  et  les  tables  de  Mars,  par  vo7i  Lindenau , 
dansMCz,XXHr,  1811,  209. 


Voici  maintenant  la  liste  des  tables  modernes  de  la  planète  Mars  : 

2472.  Hcll,  M.       Tabulae  planetarum  ...  Martis  . .,;  8°,  Viennac,  1764. 
D'après  les  tables  de  J.  Cassini. 

2475.  Tricsiiecker,  P.  v.  P.       Tabulae  Martis  emendatae.       EpV ,  1789,  app. 

—  Nouvelle  édition,  EpV,  1805,  app. 

2474.  Lalande,  J.  J.  de  &  Lalande,  M.  J.  J.  de.       Tables  de  Mars.        CdT,  1790; 
281.  —  Nouvelle  édition,  CdT,  au  XII  [1804],  554. 

2473.  Litideuau,  B.  de.      Tabulae  Martis  novae  et  correctae;  4°,  Eisenberg, 

1814. 

2476.  Le  Verrier,  U.  J.       Tables  générales  du  mouvement  de  Mars.     Paris, 

MOb,  VI,  1861,  509. 
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Nous  choisirons  comme  éléments  de  Mars,  les  suivants,  qui  ont  été  successivement 
les  plus  réputés. 

Nous  représentons  toujours  par  la  lettre  t  le  nombre  d'années  juliennes  écoulées 
depuis  l'époque. 

1800.  Oriani,  par  une  discussion  des  observations  modernes  (EpM,  1801,  82,  96). 

Époque  17o0,  Janv.  Oj,0  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 2l»o8' o"2';o -+- 689  051';008  ^ 

—  du  périhélie 531  28  13.7  -h  66,0      f, 

—  du  nœud  ascendant  .     Al  57  56,0  -4-  26,6      /, 

Inclinaison 1   51     2.4  —  0,0      /, 

Excentricité 0,095  175  7  +  0,000  000  898  t. 

180L  M.  J.  J.  DE  Lalande,  par  les   observations   modernes.  (C(!T,  an  XII  [1804], 
do4). 

Époque  1800,  janv.  0J,0,  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 252«54'   9';6 -+- 688  629';4     t, 

—  du  périhélie 552  25  17     -+-  67,0      t, 

—  du  nœud 48     1     1     -+-  27,53    t. 

Inclinaison 1  31     3,5  —  0        <, 

Plus  grande  équation  du  centre.       10  41  54,8 -t-  0,570  L 

1811.  VoN  Lix\DENAU,  par  les  observations  du  siècle  dernier  (Tabulae  Marlis  novae  et 
correctae;  4-°,  Eisenberg). 

Époque  1800,  janv.  0J,0  (.  m.  Seeberg. 

Longilude  moyenne 2ô2»53'2ô';2 -+-689  082';240  4  «, 

—  du  périhélie 552  22  ol,0-i-  63,826    t, 

—  du  nœud 47  59  58,4  h-  23,00      t,      ■ 

Inclinaison 1  31     6,2—  0,001  5^ 

Excentricité 0,095  216  8  -t-  0,000  000  901  76  t. 

1861.  Le  Verrier,  par  la  discussion  des  observations  de  Greenwich  et  de  Paris 
(Paris,  MOI),  YI,  509,  510). 

Époque  1850;  janv.  l.i,0  t.  ni.  Paris. 

Longitude  moyenne.  .  .     85» 40'  5r;ô5  -+-  689  10r;055  75  t  -f-  0';000  115  41  t\ 

—  du  périhélie.  555    17  55,67 -t-  66.241    1     f -+- 0,000  120  95  <S 

—  du  nœud.  ..     48  25  55.1     -t-  27,992         <  — 0,000  217       ^^ 

Inclinaison 151     2,28  —  0,024  31   t  -+-  0.000  009  45  t-, 

Excentricité 0,093  261    15  -+- 0,000  000  934  08  l  —  0,000  000  000  012  1-. 


Pour  l'observateur  placé  sur  la  planète  Mars,  la  Terre  doit,  à  de  certains  inter- 
valles, passer  devant  le  disque  du  Soleil.  Ainsi  que  Marth  en  a  fait  la  remarque,  un 
phénomène  de  ce  genre  a  dû  arriver,  par  exemple,  le  12  novembre  1879  (Lundon, 
MiNt,  XXXIX,  1879,513). 
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§  232.     DIAMETRE. 

Les  mesures  ci-dessous  du  diamètre  de  Mars  sont  exprimées  par  rapport  à  la  dis- 
tance 1,  ou  distance  moyenne  de  la  Terre  au  Soleil. 

Valeurs  attrihnéea  au  diamètre  de  Mars. 

Avant  l'itiveiition  du  télescope. 

Diamètre 
équalorial.  Aplalissement. 

860  =f:  Alfragan.  (  Alfraganus,  Elementa  astronomica  [A]  ; 

diff.xxii.) 94" 

880,  Albategnil'S.  (De  motu  steilarum  [A];  cap.  50.)  .     .     94  « 

-1528.  FeRxNel.  (Cosmotheoria,  fol.,  Parisiis;  lib.  I.)  .     .     .     89  » 

1508.  Urstitius.  (Tlieoricae  novae  planetarum  Purbacchii; 

8°,  Basiieae.) 480 

1577.  E.  Dami.  (Le  scicnze  matematiche  ridotte  in  tavole, 

4°,  Bolognaj  n»  xxii.) 88  » 

4602.  T.  Brahé.  (Braheus,  AiP,  1602,  468.  —  Reproduit  : 

Bralie,  Opa,  1648,  294.) 100 

En  faisant  usage  du  télescope. 

1620.  Kepler.  (Keplerus,  Epi,  fasc.  II,  485.  —  Repro- 
duit :  Kepleius  ,  Opa ,  VI,  1866,  526.)      .     .     .  256 

1633.  Van  den  Hove.  (Horiensius,  Disscrtatio  de  Mercurio 
in  Sole  viso  et  Venere  invisa;  4»,  Lugduni  Bata- 
vorum.) 36,5  » 

1644.  Hérigone.  {Heriçjonus,  Cursus  mathematicus,6  vol. 8", 

Parisiis;  t.  V,  p.  62.) 36  » 

1651.  F.  M.  Grimaldi.  (Ricciolus,  Alm,  I,   1651,   708. 

—   Comparez  :   Ricciolus,  Ara,  I,  1665,  557.)     22,0 

1659.  HuvGEixs,  au  micromètre.  {Hugenius,  Systema  satur- 
nium,  4»,  Hagae  Comitis.  —  Reproduit  :  Htige- 
nius.  Opéra  varia,  édit.  1724,  2  vol  4°,  Lugduni 
Batavorum;  vol.  (I,  p.  591.) 19,7  « 

1735.  3Iartin,  d'après  les  données  de  Whiston.  (Martin,  B., 

Graramatica  philosophica;  8°,  London.)  .     .     .     .     13,6  » 
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1746.  Le  MoNiMER,  d'après /rM?/5'ens.  (Lemonnier,  Ins,  556.)       9','9 

1772.  Picard,  au  micromètre.  (Voyage  d'Uraniborg  [1G80], 
observ.  à  la  suite,  p.  54;  dans  Paris,  ROI),  1695. 
-  Reproduit  :  Paris,  His,  VII,  17Ô0,  âôO. 
Aussi  dans  ses  OEuvres  mathématiques;  4°, 
Amsterdam,  1736.) 11,4  » 

1777.  Rochon,  avec  son  micromètre  à  double  image. 
(Recueil  de  mémoires  sur  la  mécanique  et  la  phy- 
sique, 8",  Paris,  1785;  p.  vj.) lO,^ 

1784.  W.  Hekschel,  au  micromètre,  par  ses  observations 

de  1781-1785.  (Loiidon,  PTr,  1784,  271,  275.)      9,15  -^^r^ 

1790.  Maskelyne.  (Cité  par  Hind,  The  solar  system  ;  8», 

London,  1851.) »  Insensible. 

1798.  KÔHLER,  au  micromètre.  {VonZach,  Allgemeine  geo- 
graphische  Ephemeriden,  8°,  Weimar;  vol.  II, 
1798,  p.  494.) 9,096  4         -^ 

1797.  ScHROETEK,  par  ses  observations  micrométriques  de 
1798.  (Manuscrit  cité  par  Terby  dans  Bruxelles, 
Mer,  XXXVII,  1873,  n"  S;  p.  30,  26.  — 
-  Comparez  :  BaJ,  1802,  104  et  MCz,  II,  1800, 
73.) 9,84        <  ^ 

1824.  J.  J.  LiTTROw.  (Theoretische  und   practische  Astro- 

nomie, 3  vol.  8»,  Wien;  vol.  II,  p.  589.) .     .     .     .       8,87  « 

1825.  HARomc.  (BaJ,  1828,  175.) »  Douteux. 

1857.  Bessel,  observations  micrométriques  à  Kônigsberg, 
aux  oppositions  de  1850-1857.  (Konigsherg,  Beo, 
XXIII,  94-96.  —  Calculé  par  Oudemans,  dans 
ANn,  XXXV,  1853,  351.) 9,527  86    Insensible. 

1847.  Arago,  au  micromètre  à  double  image,  par  ses  obser- 
vations de  1845-1847.  (Arago,  OEu ,  XI,  1859, 
254.) 9,57  -i- 

18S2.  M.  J.  Johnson,  avec  Théliomètre  d'Oxford.  (Oxford, 

Res,XI,292.) 8,992  Disqae  allongé. 
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Diamètre 
équatorial. 

1854.  Peihce,  par  les  observations  de   1845  et    1846    au 

mural  de  Washington.  (AJl,  III,  10.)     ,     .     .     .     10;H0 

1855.  Main  ,  au  micromètre  à  double  image.  (Lonclon  ,  MAS, 

XXV,  48.) 9,84 

1856.  GiLLiss,  au  micromètre  filaire;  calculé  par  Gould. 

(The  U.  S.  naval  astronoraical  expédition  to  the 
Southern  hémisphère,  4°,  Washington;  vol.  III, 
p.  cclxxxv.) 13,26 

1858.  WiNNECKE,  par  ses  mesures  micrométriques  de  1856. 

(ANn,XLVIII,  D7.) 9,215 

1861.  Le  Verrier,  valeur  adoptée  dans  ses  tables.  (Pîiris, 

MOI),  VI,  41^2.) 11,10 

1862.  Main,  par   des   mesures  raicrométriques    à  Oxford. 

(Oxford,  Res,  XXII,  169.) 9,38 

1864.  Main,  par  les  mesures  micrométriques  d'Oxford, 
à  l'opposition  de  1862.  (Londoii,  MAS,  XXXII, 
112.) 9,377 

1864.  Main,  par  des   mesures   micrométriques    à   Oxford. 

(Oxford,  Res,  XXnM78.) 9,18 

1864.  Kaiser,  par  ses  mesures  micrométriques  à  Leide,  à 

l'opposition  de  1862.  (ANn,  LXII,  52.)  .     .     .     .       9,518 

1864.  Winnecke,  en  discutant  les  observations  de  passages 
de  Poulkova.  (St  Pctcisltourg,  Mém,  YI,  ii"  7. 
—  Réduit  pour  la  phase  par  Engehnann ,  dans 
ANn,LXXXII,  1875,  548.) 9,85 

1864.  Dawes,  au  micromètre  {Wvbb,  Celestial  objects  for 

common  télescopes,  16",  London;  5'  édit.,  1875, 
p.  156;  4=  édit.,  1881,  p.  147.) 

1865.  J.  F.  J.  ScHMiDT,    par   ses   mesures   micro  métriques 

de  1845.  (ANn,  LXV,  101.) 9,436 

Par  celles  de  1854  et  de  1856.  (Ibid.) 9,754 

1871.  Main,  par   des  mesures    micrométriques   à  Oxford. 

(Oxford.Res,  XXXI,  219.) 9,25 


Insensible. 


Insensible. 
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Diamètre 
equatorial.  Aplatissement. 

1875.  Engelmann,  par  ses  mesures  micrométriques  à  Toppo- 

sition  de  1873.  (ANn,  LXXXU,  345.)    ....      9';403 

1873.  Main,  par  des    mesures  micrométriques    à   Oxford. 

(Oxfonl,Res,  XXXm,  220.) 9,185  -^ 

1878.  H.  S.  Pritcbett,  par  ses  mesures   raicroinétriques   à 

l'opposition  de  1877.  (ANn,  XCIII,  577.)    .     .     .       9,870         Insensible. 

1879.  Hartwig,  par  ses  mesures  à  riiéliomètre,  en  1877- 

1878.  (Leipzig,  Pub,  XV,  46.) 9,^21  j^ 

1880.  H.  S.  Pritciiett,  par  ses  observations  micromélriques 

de  1879.  (ANn,  XCVIl,  75.) 9,486 

1880.  C.  A.  YouNG,  au  micromètre.  (AJS3,  XIX,  206.)   .     .         «  -i^-' 

1881.  DowMNG,  par  les  observations  au  cercle  méridien  de 

Grecnwich,   en   1881-1865.  (Loiulon,  MNt,  XLI, 

44.) • 9,697 

1881.  E.  J.  SïONE,  en  discutant  les  observations  de  Grecn- 
wich au  cercle  méridien,  en  1851-1805.  (Londou, 
MNt,  XLI,  150.) 10,73 

Indépendamment  des  mesures  précédentes,  il  existe  un  certain  nombre  d'observa- 
tions qui  n'ont  pas  été  réduites.  Parmi  celles-ci,  on  peut  indiquer,  comme  constituant 
les  sources  les  plus  importantes  : 

2477.  Zach,  F.  X.  Von.       Mars.       BaJ,  Sup,  II,  i795,  50. 
Mesures  par  divers  astronomes  du  XV1II«  siècle. 

2478.  Encke,  J.  P.  &  Galle,  J.  G.       Mars  Durchmesscr.     Berlin,  Bco,  1,  1840, 

146;  III.,  1848,  23S. 

Mesures  de  1856-1859  et  de  1845.  Outre  les  diamètres,  il  y  a  des  angles  de  posi- 
tion de  la  tache  polaire  septentrionale. 

2479.  Secclii,    A.       0.sscrvazioni  di    Marte   fattc  durante  l'opposizione  ne! 

ISrjS.       Roma,  MOs-,  I,  1859,  17. 

2480.  ËUery,  R.  L.  J.       Observations  of  polar  and  eqiiatoreal  diamcter  of 

Mars,  near  opposition  18^77.       London,  MNt,XXXVIll,  1878,  409. 

A  l'aide  d'un  équatorial  de  0"20  d'ouverture  et  de  555'7  de  longueur  focale. 
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§  233.     MASSE. 

La  première  évaluation  de  la  masse  de  Mars  était  purement  hypothétique.  L.  Euler 
l'avait  donnée,  en  même  temps  que  celle  des  masses  de  Mercure  et  de  V'énus,  ainsi 
qu'on  l'a  dit  plus  haut  (§  176  et  184).  Voyez  Paris,  Rec,  VIll,  1771,  125.  Nous 
passerons  immédiatement  aux  valeurs  obtenues  d'une  manière  directe.  Les  chiffres 
expriment  la  masse  du  système  de  Mars,  comprenant  la  planète  et  ses  deux  satel- 
lites, en  fonction  de  la  niasse  du  Soleil  prise  pour  unité. 

Valeurs  attribuées  à  la  masse  de  Mars. 

1802.  Delambre,    par  les  perturbations  de   la  Terre.  (Laplacc,  TMc,  III, 

liv.  VI,  cil   16,  n°  44.) Tmm 

1806.  PiAzzi,  d'après  sa  discussion  des  observations  du  Soleil.  (Del  reale 
Osservatorio  di  Palermo,  fol.,  Palermo;  libro  vi,  p.  .50.  —  Com- 
parez  MCz,  XVI,  1807,191.) ^^ 

1813.  BuRCKUARDT,  par  les  perturbations  de  \fl  Terre.  (C(IT,  1816,  545.)  ^ 

1817.  J.  .1.  LiTTRow,   en   comparant  les  observations   du  Soleil  faites  à 

Greenwich  avec  les  tables  de  de  Zach.  (BaJ,  1820,  164.)  .     .     .        rûîm 

1828.  AiRY,  en  corrigeant  les  tables  du  Soleil  de  Delambre  par  les  observa- 
tions de  Greenwich  de  1816  à  1826.  (Loiidou,  PTr,  1828,  50.)  ' 

^  '  '  '3  734  6(12 

1853.  Hansen  &  Olufsen,  par  les  perturbations  de  la  Terre.  (Tables  du 

Soleil,  -i",  Copenhague:  p.  1) ' 

1858.  Le  Verrier,  par  les  perturbations  de  la  Terre.  (Paris,  MOI),  IV,  102.) 


1876.  Powalky,  en  comparant  les  observations  du  Soleil  de  Dorpat,  en 
1823-1859,  aux  tables  de  Hansen  &  Olufsen.  (Ai\'n,  LXXXVIII, 
257.) 

1876.  Le  Verrier,  par  les  perturbations  de  Jupiter.  (Paris  ,  MOI»,  XII,  9.) 


:  USi  790 


2  876  000 


2  812  526 


1878.  A.  Hall,  par  les  observations  des  satellites.  (Observations  and  orbits 

of  the  satellites  of  Mars,  4",  Washington;  p.  57.) sôgTHûô 

1878.  IL  S.  Pritchett,  en  discutant  les  observations  des  satellites  de  J.  Hall. 

(ANn,XCIII,580) ^^Jt^ïTo 
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§  234.     ROTATION. 

En  1636,  F.  Fontana  observa  que  le  disque  de  Mars  n'est  pas  uniforme  :  il  y  nota 
une  tache.  Celle-ci  présentant  des  variations  dans  son  aspect,  il  soupçonna,  dès  1638, 
conjointement  avec  Zucchi,  la  rotation  de  cette  planète  [F.  Fontana,  Novae  cœleslium 
terreslriumque  rerum  observationes,  4^°,  Neapoli,  1646;  tract,  vi,  cap.  i,  p.  dOS,  106. 
—  Comparez  :  Rlccioliis,  Alni,  I,  1651,  486;  aussi  Ricciolus,  Ara,  I,  1665,  572). 
Mars  fut  donc  la  première  planète  dont  on  remarqua  la  rotation  autour  d'un  axe 
intérieur. 

Toutefois  cette  intéressante  observation  passa  en  quelque  sorte  inaperçue.  Huyrjens 
fut  le  premier  à  y  revenir.  On  voit  par  ses  manuscrits,  qui  sont  à  Leide,  qu'en  16^)9, 
il  avait  observé  la  rotation  de  Mars  {Kaiser,  dans  Tijdschrift  voor  de  wis-  en  natuur- 
kundij:e  wetenschappen,  letterkunde  en  schoone  kunsten  te  Amsterdam,  S",  Amster- 
dam; vol.  I,  1848,  p.  8).  J.  D.  Cassini  ne  publia  une  observation  semblable  que 
quelques  années  plus  tard  ;  mais  il  confirmait  le  fait  par  une  étude  suivie  et  convain- 
cante {Cassini,  J.  D.,  Martis  circa  proprium  axem  revolubilis;  4°,  Bononiae,  1666.  — 
Traduit  en  italien  dans  la  Galleria  di  Minerva,  année  1696,  p.  186).  Il  fut  le  premier, 
comme  on  va  le  voir,  à  mesurer  la  durée  de  cette  rotation. 

Valeurs  attribuées  à  la  durée  de  la  rotation  de  Mars. 

1666.  J.  D.  Cassini.  (De  periodo  quotidiano  revolutionis  Martis; 

4,  Bononiae.) 24'' 40"» 

1706.  J.  P.  Maraldi,  par  ses  observations  de  1704.  (Paris,  H  &  M, 

1706,  74.) 24  39 

1720.  J.  P.  3Iaraldi,  par  ses  observations  de  1719.  (Paris,  H  &  M, 

1720,  144.) 24  40 

1784.  W.  Herschel,  par  6  années  d'observations.  (Loudou,  PTr, 

1784,  253.) 24  37  27^ 

1792.  ScHROETER^  par  ses  observations  de  1787  et  1792.  {Terby, 

dans  Bruxelles,  Mer,  XXXVII,  1875,  u"  5,  p.  20.)  .    .     24  59  50,2 

1805.  HuTH,  par  ses  observations  à  Mannheim.  (AdP,  XIX,  246.).      24  45 

1822.  Ku^o^vsKY,  par  ses  observations  en  1821  et  1822.  (BaJ, 
1824,  226.  -  Calculé  par  Béer  &  Mjidler,  Frg,  1840, 
149  (Bei,  1841,  110.)) 24  57  25,7 

1840.  W.  Béer  &  Madler,  par  4~  ans  d'observations.  (Béer  &  Mîid- 

ler,  Frg,  1840,  168  (Bei,  1841,  121.)) 24  57  23,7 
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i8i7.  0.  M.  MiTCiiEL,  en  comparant  ses  observations  de  1843  à 

celles  de  Mâdler  en  1830.  (SMr,  I,  1848,  101.)  .     .     .      24h  ST-^aO^e 

1859.  Secchi,  par  plusieurs  années  d'observations.  (Rome,  MOsg, 

I,  1859,  19,) 24  37  3b 

1864.  LiNssER,  en  comparant  ses  observations  de  1862  à  celles  de 

Màdler  en  1850  et  de  Mitc/œl  en  1845.  (WTA,  VII,  119.)      24  37  22,9 

1864.  Kaiser,  en  reliant   les   observations   modernes  à  celles  de 

^wy^ensen  1672.  (ANii,LXII,  SI.) 24  37  22,62 

1865.  JoYKSON,  par  6  années  d'observations.  (London,  Mi\t,  XXV, 

167.) 24  37  59 

1866.  R.  WoLF,  en  comparant  ses  observations  de  1864  à  celles  de 

Secchi  en  1862.  (  Zurich,  Vjh,  XXI,  362.  -  Reproduit: 

Wolf,  Mlh,  III,  1872,  ii«xxii,  51) 24  37  22,9 

1868.  Proctor,  en  rattachant  entre  elles  les  observations  de  Hooke 
en  1666,  de  W.  Herschel  en  1785  et  de  Dawes  en  1856- 
1867.  (London,  MM,  XXYIII,  1868,59.  —  Comparez: 
XXIX,  1869,  252.) 24  57  22,735 

1875.  J.  F.  J.  Scn.MiDT,  en  comparant  ses  observations  de  1845- 

1875  à  celles  de  Huygeiis  en  1672.  (ANn,  LXXXII,  529.).      24  57  22,57 

1877.  Cruls,  d'après  68  rotations  à  l'opposition  de  4877.  (Paris, 

Crh,  LXXXV,  1062.) ...      24  57  54 


La  direction  de  l'axe  de  rotation  n'a  été  déterminée  qu'un  petit  nombre  de  fois, 
mais  ces  déterminations  sont  concordantes. 

Nous  désignons  respectivement  par  L  et  par  A  la  longitude  et  la  latitude  de 
l'extrémité  boréale  de  l'axe  de  rotation  de  3Iars,  par  N  et  par  /  la  longitude  du  nœud 
ascendant  de  la  planète  sur  son  orbite,  et  l'inclinaison  mutuelle  de  l'équateur  et  de 
l'orbite^  enfin  par  E  l'époque. 

On  a  trouvé  : 

1784.  W.  Herschel,  par  ses  observations  de  1781-1783.  (London,  PTr,  1784,  257.) 

E  =  1783,0  L  =     3470  47'  N  =  2o9»  28' 

a  =  +  59  42  i  =    28  42 
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4798.  ScHROETER,  par  SCS  observations  en  4798.  (Jfanuscrit  examiné  par  Terby,  dans 
Bruxelles,  Mer,  XXXVII,  1873,  n"  5,  p.  28,  29.  —  Comparez  Olbers,  dans 
von  Zach,  Allgemeine  geographische  Ephemeriden,  8",  Weimarj  vol.  III, 
4  799,  p.  444.) 

E=  1798,0  L=     Ô5i»54'44"  N  =  264°  53' 35" 

)t=-H60  55  12  t=    27  56  51 

4853.  OuDEMANs,  en  calculant  les  observations  de  Bessel  de  4830-4857.  (ANn,  XXXV, 
§54.) 

E  =  1835,5  L  =     349»  1'  N  =260»  50' 

)  =-f-61    9  i=    27  16 

4884.  ScHiAPARELLi,  par  ses  observations  de  4877  et  4879.  (Roma,  Tra,  V,  267.) 

E  =  1880,0  L=     334»28',3  N  =  266»47',7 

A  =  +  63  59,4  i  =    24  52,0 

On  verra  plus  loin,  au  §  237,  la  position  des  plans  de  circulation  des  satellites. 


§  235.     ÉTUDE  PHOTOMÉTRIQUE  ET  SPECTROSCOPIQUE. 

La  plus  ancienne  comparaison  photométrique  de  Mars  que  l'on  connaisse,  est  celle 
qvCOlbers  fit,  en  4804,  de  cette  planète  avec  «  Tauri  dont  il  était  voisin.  (BlCz,  VIII, 
1805,  293.)  Le  23  février  de  cette  année,  il  trouva  que  Mars  égalait  cette  étoile 
en  éclat. 

En  4846,  Seidelût  ses  premières  mesures  photométriques  de  Mars.  (Bulletin  der 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  Miinchen,  4»,  Miinehen;  année  4846,  p.  304.  — 
Reproduit  :  Gelehrte  Anzeigen  herausgegeben  vort  Mitgliedern  der  Baierischen  Aka- 
demie, 4»,  Miinchen;  vol.  XXIII,  4846,  p.  9.)  Suivant  ces  mesures 


(    6,80  X  a  Lyrae, 
Mars  eu  opposition  =  1 

^'  (  18,89  X  a  Tauri. 


Toutefois,  ce  n'est  que  plus  lard  qu'il  publia  des  résultats  plus  satisfaisants. 
(Seîdel,  P.  L.,  Untersuchungen  ùber  die  Lichtstârken  der  Planeten,  p.  19  et  24,  dans 
le  volume  de  la  Bayerische  Akademie  der  Wissctischaften  intitulé  Monumcnta  saecu- 
laria,  4",  Miinchen,  4859).  Par  des  comparaisons  faites  à  l'aide  du  photomètre  objectif 
de  Steinheil,  il  donna 

Mars  en  opposition  =  2,97  x  a  Lyrae. 
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Zollner  a  trouvé,  avec  son  photomètre  (Zôllner,  J.  C.  F.,  Photometrische  Untersu- 
chungen,  8",  Leipzig,  1865  ;  p.  131,  292), 

1 

Mars  en  opposition  =   ~ x  Soleil; 

^^  6  994  000  000 

et 

Albedo  de  Mars 0,267  2. 

Cette  détermination  pholométrique  répond  à  une  grandeur  d'étoiles  —  2,25. 

J.  F,  J.  Schmidt  a  déterminé,  par  de  nombreuses  observations,  les  dates  auxquelles 
Mars  devient  égal  en  éclat  à  diverses  étoiles  de  première  grandeur.  Appelant  r  le 
rayon  vecteur  de  la  planète  à  un  instant  donné  et  A  sa  distance  à  la  Terre  au  même 
instant,  il  trouve,  par  exemple,  que 

1 
Mars  :=  a  Canis  majoris,  quand  Log  — ^  =  1,944 

Mars  =  a  Tauri,  »  »  Î,2S8 

Son  tableau  contient  les  comparaisons  avec  H  étoiles.  (ANn,  XCVII,  1880,  95.) 

De  nouvelles  comparaisons  entre  Mars  et  a  Tauri  ont  été  faites  récemment  par 
J.  L.  McCancc,  sur  le  même  principe  (Allr,  XYIII,  1880,  114).  Les  résultats  n'en 
ont  pas  été  calculés. 

La  couleur  rouge  de  Mars  est  bien  connue.  Voyez  à  ce  sujet  une  note  de  Moesta, 
dans  ANn,  XLIV,  1856,  340.  Zo//ner  assigne  à  Mars  la  cote  o9<>,6  par  son  colorimètre 
(ANn,  LXXI,  1868,  329). 


II  y  a  des  études  sur  le  spectre  de  Mars ,  par  : 

Hugg'ms,  W.,  On  the  spectrum  of  Mars ,  with  some  remarks  on  the  colour  of  that 
planet.  Dans  London,  MNt,  XXYII,  186 7,  178.  —  Reproduit  :  PMgi,  XXXIV, 
1867,74. 

Vogel,  H.  C.  Das  Spectrum  des  Mars.  Dans  Botlikani]),  Beo,  I,  1872,  66. 

Vogel,  H.  C.  Untersuchungcn  ùbcr  das  Spectrum  des  Mars.  Dans  APCj,CLVlII, 
1876,  465. 
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Kepler  fut  le  premier  à  signaler  les  phases  de  Mars  (Kcplerus,  Epi,  fasc.  III,  1622, 
843.  —  Reproduit:  Rcplerus ,  Opa,  VI,  1866,  486).  Ces  phases  furent  constatées 
et  suivies  parrfe  Wteila  (Oculus  Enoch  et  Eliae,  fol.,  Antuerpiae,  1G4S;  lib.  iv,  cap. b) 
et  pur  Hevelius  (Selenographia,  fol.,  Gedani,  J64-7;  p.  4-2,  66). 

On  a  vu  tout  à  l'heure  que,  dès  1656,  F.  Fontana  avait  fait  les  premières  obser- 
vations des  taches.  Il  donne  deux  dessins  (Novae  coelestium  terrestriumque  rerura 
observationes,  4°,  Neapoli,  1646;  tract,  vi,  cap.  1,  p.  105).  Ces  dessins  ont  été 
reproduits  dans  Riccioliis,  Alni,  I,  1651,  486.  Barloli,  se  servant  d'un  télescope 
de  Sirsulis ,  avait  distingué  plusieurs  taches,  en  1644  (Communication  manuscrite 
dans  Ricciolus,  Alm ,  I,  1651,  486.  —  Comparez  :  Ricciolus,  Ara,  I,  1665,  572.) 

Parmi  les  observations  anciennes  les  plus  importantes,  il  convient  d'en  citer  deux, 
qui  ont  permis  de  fixer  deux  points  éloignés  dans  le  calcul  de  la  rotation  de  Mars. 
L'une  a  été  faite  par  Huygens  en  1686  {Hugenius ,  Systema  Saturnium  ,  4»,  Hagae 
Comitis,  1659;  p.  6.  —  Reproduit:  Hugenhis,  Opéra  varia,  2  vol.  4°,  Lugduni  Bata- 
vorum,  édit.  1724,  vol.  II,  p.  340),  l'autre  par  Hooke ,  en  1666  (Lojulon ,  PTr,  1666, 
251). 


La  remarque  la  plus  intéressante  que  l'on  fit  ensuite,  fut  due  à  J.  P.  Muraldi,  qui 
distingua,  en  1716,  la  tache  claire  située  dans  la  partie  septentrionale  du  globe  de 
Mars,  et  qui  était  immédiatement  l'opinion  qu'il  s'agissait  d'une  calotte  de  glaces 
polaires  (Paris  ,  H  &  M,  1720,  144). 

Un  pas  de  plus  fut  accompli,  lorsque  W.  Herschel  eut  déterminé  la  situation  de 
l'axe  de  rotation  de  la  planète,  et  que  l'on  put  voir,  qu'à  peu  de  différence  près,  les 
taches  brillantes  formaient  en  effet  des  calottes  sur  les  pôles  (Loiidon,  PTr,  1784, 
234). 

W.  Béer  &  Miidler  ont  étudié,  plus  tard,  les  variations  de  ces  calottes  polaires, 
dans  leur  relation  avec  les  saisons  aréologiques,  et  constaté  que  le  plus  grand  rétré- 
cissement de  chacune  de  ces  taches  correspond  à  un  moment  un  peu  postérieur  au 
solstice  d'été  de  l'hémisphère  correspondant  deMars  (Béer  &  Mâdler,  Frg,  1840,  175 
(Bel,  1841,  125)).  Aussi  ces  astronomes  n'hésitent-ils  pas  à  conclure  que  les  taches 
polaires  de  cette  planète  sont  formées  d'un  dépôt  analogue  à  la  neige  de  la  Terre 
(Iliid.,  174  (124)).  Lassell  a  corroboré  ces  idées  dans  un  mémoire  important 
(London  ,  MAS ,  XXXIl  1864,  186). 

Nous  devons  cependant  ajouter  que,  dans  ces  derniers  temps,  Breit  a  émis  l'opi- 
nion que  ces  taches  blanches  sont  des  nuages,  qui,  pour  lui,  sont  élevés  au-dessus  du 
disque,  et  qu'il  croit  porter  ombre  (London ,  MN(,  XXVVIII,  1878,  61). 
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Les  calottes  polaires  éclatantes  ne  sont  pas  exactement  centrées  sur  les  pôles  de 
Mars.  On  trouvera,  dans  les  mémoires  indiqués  plus  haut  (§  234  ),  à  l'occasion  de  la 
durée  de  la  rotation  de  la  planète,  rcstimalion  de  cette  excentricité.  Nous  prenons  les 
chiffres  relatifs  à  la  tache  australe,  qui  est  plus  facile  à  voir  dans  les  oppositions  les 
plus  rapprochées  de  la  Terre. 

Excentricité  attribuée  à  la  tache  polaire  australe  de  Mars. 

1783.  W.  Herschel.  (Loiidon,  PTr,  1784,  255.) 8»   8' 

1830.  Bessel.  (koiiigsl)crg,Bco,  XXIII,  1847,  94,  95.) 6  5U 

1857.  W.  Béer  &MiDLER.(Beor&  Mac(llcr,Frg,  1840,  1G4  (Bel,  119)).  8     0   [*] 

1862.  Kaiser.  (Annalen  dcr  Stcrnwarte  in  Lciden,  vol.  III,  p.  83,  84.).  l  16 

1877.  A.  Hall.  (ANn,  XCI,  1878,  225.) S  11 

1877.  ScHiAPARELLi.(ANn,XCI,  1878,  279.) 6    9 

Deux  observations  présentent  de  grandes  discordances  avec  les  précédentes  :  l'une 
de  Secchi,  en  1858,  qui  a  trouvé  pour  cette  excentricité  un  chiffre  correspondant 
à   17°  42'   (Bonia,   MOsj,  I,    1859,   21);   l'autre  de  Linsscr,  en  1862,  qui  donne 
«  environ  20°  «  (MA,  VU,  1804,  118). 


Il  paraît  incontestable  que  Mars  est  entouré  d'une  atmosphère.  Déjà  J.  D.  Cassini 
avait  été  frappé  du  déplacement  apparent  de  l'étoile  ^  Aquarii,  lorsque  la  planète 
s'en  était  approchée  (Cassini,  J.  D.,  Observations  astronomiques  faites  en  divers 
endroits  du  royaume  pendant  l'année  1672,  p.  42,  45.  —  Inséré  dans  Paris,  ROI), 
1695).  W.  Hcrschel  concluait,  de  tout  ce  qu'il  avait  observé,  à  une  atmosphère  d'une 
densité  notable  (London,  PTr,  1784,  275).  South  a  fait  de  ce  point  une  étude  parti- 
culière, qui  le  conduitaux  mêmes  déductions  (London,  PTr,  1851,  417;  1855,  15  . 
Les  analogies  entre  la  constitution  de  Mars  et  celle  de  la  Terre  se  sont  renforcées,  à 
mesure  du  progrès  des  notions. 

Aussi,  les  marques  observées  à  la  surface  de  la  planète  sont-elles  généralement 
considérées  comme  un  tracé  général  de  terres  et  d'eaux.  Les  parties  sombres  doivent 
être  regardées  comme  les  mers,  et  les  parties  plus  claires  comme  les  régions  solides. 
Ce  point  a  été  fixé  par  Galilée,  cherchant  à  se  représenter  l'aspect  de  notre  globe,  tel 
qu'on  le  verrait  d'une  autre  planète.  Un  des  personnages  de  son  célèbre  dialogue, 
Salviati,  expose  clairement  que  les  continents  paraîtraient  plus  brillants  que  les  mers 
[Galilei,  Dialogo  intorno  ai  due  massimi  sistemi  del  mondo,  4",  Firenzc,  1G52; 
part.  I.  —  Reproduit:  Galilei,  Ope,  I,  1842,  voir  p.  72).  On  possède  aujourd'hui 
de  véritables  niappes-mondes  de  Mars. 

[*]  Non  pas  12»  0',  comme  A.  Hall  l'a  cilé  par  inadvertance.  Ce  chiffre  de  12«  esl  la  somme  des 
excentricités  des  deux  calottes. 
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Avant  de  tracer  ces  mappes-mondes,  il  fallait  réunir  un  certain  nombre  de  dessins. 
Les  astronomes  du  XVII^  et  du  XVIII«  siècle  ne  nous  en  ont  laissé  que  d'assez  isolés 
et  d'imparfaits. 

L'observation  de  Hnygens  de  1656,  et  les  anciens  dessins  de  Hooke,  de  J.  D.  Ca-sini, 
de  Campani  et  de ./.  P.  Maraldi,  sont  reproduits  dans  l'Atlas  coelestis  de  Doppelmayr, 
fol.,  Norimbergae,  174.2.  Terby  a  donné  une  explication  des  figures  prises,  en  166G, 
par  J.  D.  Cassini,  Campani,  Serra  et  Hooke  (Bruxelles,  Billj,  XLIII,  1877,  548). 

En  outre,  une  nomenclature  générale  des  dessins  connus  de  la  planète  Mars,  a  été 
insérée  par  Kaiser,  dans  les  Annalen  der  Sternwarte  in  Leiden,  4";  vol.  III,  Haag, 
1872,  p.  7-26. 

On  est  ainsi  arrivé  par  degrés  à  réunir  les  éléments  de  mappes-mondes  plus  ou 
moins  complètes.  La  première  de  ces  cartes  générales  a  été  esquissée  par  W.  Béer 
&MàdIer  en  1837  (ANn,  XV,  1858,  219.  —  Reproduit,  comme  on  le  voit  ci-dessous, 
à  la  liste  des  mappes-mondes  de  Mars).  Les  progrès  accomplis  depuis  cette  époque  sont 
réellement  immenses.  En  effet,  un  caractère  nouveau  a  été  imprimé  à  l'aréographie 
par  la  découverte  des  canaux  qui  sillonnent  la  surface  de  Mars. 

Le  terme  «  canal  »  pour  désigner  certaines  branches  des  taches  obscures,  parait 
pour  la  première  fois  dans  une  communication  de  Secc/ii  (ANn,  XLIX,  1859,  74). 
Mais  c'est  à  ScInapareUi  qu'est  due  la  généralisation  de  cette  conception,  et  c'est  cet 
astronome  qui,  à  ce  point  de  vue,  a  le  premier  mis  dans  tout  son  jour  la  constitution 
particulière  de  Mars  (Roma,  Mem,  II,  1878,  508) 


On  trouvera  des  mappes-mondes  de  Mars  insérées  dans  les  ouvrages  suivants  : 

W.  Béer  &  Mâdler,  dans  ANn,  XV,  1858,  219.  —  Reproduit  dans  Béer  &  Miidler, 
Frg,  1840  (Bei,  1841);  dans  les  différentes  éditions  de  la  Populâre  Astro- 
nomie de  Màdler  {\oir  ^  20,  n"  99);  et  dans  Guillemin,  Le  ciel,  8»,  Paris,  1864; 
pi.  V.  —  Deux  hémisphères  en  projection  polaire. 

J.  Phillips,  dans  London,  Pro,  XIV,  1865,  52.  —  Carte  générale  de  Mars,  sur  la 
projection  de  Mercator,  d'après  les  observations  de  1864,  reproduit  avec  addi- 
tions dans  The  quarterly  journal  of  science,  8",  London;  vol.  II,  1868,  p.  569. 
II  est  à  remarquer  que,  sur  sa  mappe-monde ,  l'auteur  écrit  le  mot  «  land  », 
c'est-à-dire  terre,  sur  les  régions  obscures,  contrairement  à  l'opinion  générale 
des  aréographes. 

Proctor,  Chart  of  Mars  from  drawings  by  Mr.  Dawes  ;  piano,  London,  1873.  — 
Cette  mappe-monde  d'après  la  projection  de  Mercator  contient  la  première 
nomenclature  proposée  pour  les  taches  de  Mars.  Elle  est  reproduite,  en  réduc- 
tion, dans  la  3«  et  dans  la  A"  édit.  de  Webb,  Celestial  objects  for  common  téles- 
copes, 16",  London,  art.  Mars;  ainsi  que  dans  Klein,  Anlcitung  zur  Durchmus- 
terung  des  Himmels,  8°,  Braunschweig,  1880,  p.  24S.  Les  noms  choisis  sont,  en 
général,  ceux  des  astronomes  qui  se  sont  occupés  de  l'étude  physique  de  Mars. 
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Flammarion f  dans  son  ouvrage  Les  terres  du  ciel,  8°,  Paris,  1877,  p.  424-. —  L'auteur 
propose,  sans  raisons  bien  évidentes,  de  grands  changements  à  la  nomenclature. 

SchiaparelH y  dans  Roma ,  Mém  ,  II,  1878,  308.  —  Dans  ce  planisphère  de  Mercator, 
la  nomenclature  est  complétée  et  modifiée,  afin  de  l'adapter  aux  découvertes  de 
l'auteur.  Il  y  en  a  une  reproduction  réduite  dans  Klein,  Anleitung  zur  Durch- 
rausterung  des  Himmels,  8°,  Braunschweig,  1880;  p.  249. 

Green,  dans  London,  MAS,  XLiV,  1879,  125.  —  Planisphère  résumant  ses  observa- 
tions à  l'opposition  de  1877. 

Harkness,  dans  London,  MNt,  XL,  1880,  15.  —  Mappe-monde  sur  la  projection  de 
3Iercator. 

Schiaparelli ,  Mappa  areographica  1879,  dans  Ronia .  Mem ,  X,  1881,  (av.  m; 
sur  la  projection  de  Mercator.  En  outre  :  Mars  1879,  ihld.,  lav.  iv,  en  deux 
hémisphères  sur  projection  polaire.  —  Dans  la  première  de  ces  cartes,  la 
nomenclature  est  de  nouveau  refondue,  pour  l'adapter  à  la  constitution  de  la 
planète.  Les  noms  sont  empruntés  pour  la  plupart  à  la  géographie  ancienne. 


Les  grands  travaux  relatifs  à  l'étude  physique  de  Mars  peuvent  être  indiqués  de  la 
manière  suivante  : 

2481.  Jlaraldi,  J.  P.       Observations  sur  les  taches  de  Mars.       Paris,  H  &  M, 

1720,  144. 

2482.  Herscbcl,  W.       On  thc  remarkable  appearances  al  the  polar  régions  of 

the  planet  Mars,  the  incHnation  of  ils  axis,  the  position  of  ils  pôles, 
and  its  spheroidical  figure,  wilh  a  few  hinls  relaling  to  ils  real 
diameler  and  atmosphère.       London,  Plr,  1784,  255. 

2483.  Scbroeter,  J.  H.  Areographische  Fragmente  [1798]. 

Cet  ouvrage,  auquel  sont  joints  de  nombreux  dessins,  est  resté  inédit.  Le  manuscrit 
se  trouve  aujourd'hui  à  la  bibliothèque  de  l'Observatoire  de  Leide.  Tcrby  en  a  donné 
une  notice  détaillée  dans  Bruxelles,  Mer,  XXXVII,  1875,  n°  5. 

2484.  Beor,  W.  H  Mjidler,   J.   H.       Mars.       Bcer  &  Miidler,  Frg,   1840,  147 

(Bci,  1841,  107). 

2483.  Grnillniisen,  F.  v.  P.  [Observations  physiques  de  Mars  à  diverses 
oppositions  successives,  depuis  1813  jusqu'en  1847.]  Astrono- 
misches  Jahrbuch  fiir  physische  und  naturhistorische  Himmels- 
forscher,  8",  Miinchen;  année  1859,  p.  72;  année  1840,  p.  98; 
année  1841,  p.  109;  année  4842,  p.  153,  année  1847,  p.  149; 
année  1848,  p.  124. 
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2486.  Arago,  P.       Mémoire  sur  Mars  [!8o3].       Aiago,  OEu,  XI,  1859,  24S. 
Dessins  et  observations  des  taches  polaires,  h  diverses  oppositions,  de  1815  à  1847. 

2487.  Secclii,  A.       Osservazioni    di   Marte  faite   durante   l'opposizione   nel 

^858.      Roma,  MOsg,  I,  1859,  17. 

Avec  40  dessins. 

2488.  Secchi,  A.       Osservazioni  del  pianeta  Marte.     Roraa,  MOsg,  il,  1863,  76. 

Avec  8  dessins  pris  à  l'opposition  de  1862,  et  des  observations  sur  l'aspect  variable 
de  Mars,  suivant  les  saisons  qui  régnent  sur  les  hémisphères  de  cette  planète. 

2489.  Rosse,  W.of.       Observations  on  Mars.       Loiulon,  MAS ,  XXXIl,   1864, 

192. 

Avec  6  dessins  pris  à  l'opposition  de  1862. 

2490.  Lassell,  W.       Observations  of  Mars.     London,  MAS,  XXXII,  1864,  192. 
Avec  24  dessins  de  l'opposition  de  1862. 

2491    Dawes,  W.  fi.       On  ihe  planet  Mars.       London,  MNt,  XXV,  1865,  223. 

2492.  Banks,  W.  L.  &  Green,  N.  E.       Tlie  planet  Mars.       ARr,  ill,  1866,  71. 

2493.  Kaiser,   F.       Untersuehungen    ùber    den   Planeten   Mars   bel   dessen 

Oppositionen  in  den  Jahren  1862  und  1864.       Annalen  der  Stern- 
warte  in  Leiden,  4°,-  vol.  III,  Haag,  1872,  p.  1. 

2494.  Lohse,  W.  0.       Mars.       BoUiliamp,  Beo ,  I,  18  72  ,  97. 

2495.  Proctor,  R.  A.       The  planet  Mars  in  1873.         The  quarterly  journal 

of  science,  new  séries,  8°,  London  ;  vol.  Ilï ,  1873,  p.  178. 

2496.  Tcrbj,  F.       Aréographie,  ou  élude  comparative  des  observations  faites 

sur  Taspoct  i)hysique  de  la   planète   Mars   depuis   Fontana  (1636) 
jusqu'à  nos  jours  (1873)        Bruxelles,  Mer,  XXXIX,   1876,  n°  1. 

2497.  Trouvclot,  L.       Mars.       Camiuidgc,  Aun,  VIIl,  n,  1876,  pi.  22. 
Dessins  de  1873. 

2498.  Flannnarion,  C.       La  planète  Mars. 

Dans  ses  Études  et  lectures  sur  l'astronomie,  12",  Paris;  t.  VII,  1877,  p.  3. 
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2499-  Scliiapaielli,  G.  V.       Osservazioni  astronomiche  e  fisiche  sull'  asse  di 
rotazione  e  sulla  topografia  del  piancla  Marte.     Ronia,  Mem,  II,  1878, 
308. 
Opposition  de  1877. 

2500.  Green,  N.  E.  Observations  of  Mars,  at  Madeira,  in  August  and 
September  1877.       London,  MAS,  XLIV,  1879,  125. 

Avec  12  dessins  teintés  et  le  planisphère  inentionné  plus  haut. 

2o01.  Niesteu,  L  Observations  sur  l'aspect  physique  delà  planète  Mars, 
|)endant  l'opposition  de  1877.  Annales  de  l'Observatoire  de  Bruxelles, 
nouvelle  série,  Astronomie,  4°,  Bruxelles;  vol.  II,  1879,  n"  9. 

Avec  i3  dessins  en  chromolithographie,  et  un  planisphère  explicatif  d'après  celui 
de  Proclor.  Six  de  ces  dessins  sont  reproduits  dans  Sirius,  Zeitschrift  fiir  populâre 
Astronomie,  8»,  Leipzig;  vol.  XIV,  1881,  p.  1. 

2502.  Erlhoni,   0.    van.       Observations  de  la   planète   Mars  faites  pendant 
l'opposition  de  1877.       Bruxelles,  Mer,  XLII,  1879,  n"  7. 
Avec  26  dessins  teintés. 

2505.  Burlon,  C.  E.       On  the  aspect  of  Mars  at  the  oppositions  of  1871  and 
1875.       DuMiii,  Tra,  XXVI,  1879,  427. 
Avec  16  dessins. 

2504.  Lolisc,  W.  0.       Beobachtungen  des  Planeten  Mars.       Potsdam ,  Pub ,  I , 

1879,  126. 
Outre  les  dessins  de  l'auteur  en  1875  et  1877,  on  trouve  dans  ce  mémoire  18  dessins 
de  Galle,  de  1837-1859. 

2505.  Ronkoly,  N.  von.       Beobachtung  der  Mars-OberQache  im  Jahre  1879. 

Beobachtungen  angestellt  am  astrophysikalischen  Observatoriura  in 
OGyalla,  4%  Halle;  vol.  II,  1881 ,  p.  25. 

2506.  Drever,  J.  L.  E.       Notes  on  the  physical  appearance  of  the  planel  Mars 

as  seen  witli  the  5-foot  reflector  at  Parsonstown  during  the  opposi- 
tion of  1877.       DuMin,  Tra,  I,  1881,  69. 
Avec  12  dessins. 

2507.  Burton,  C.  E.       Physical  observations  of  Mars,  1879-1880.       Dultlin, 

Tra.,  1,1881,  151. 

Avec  24  dessins  et  une  carte  d'ensemble. 
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2508.  Terl)j,  F.        Mémoire    à   l'appui    des   remarquables    observations   de 

M.  Schiapcrelli  sur  la  planète  Mars.     Bruxelles,  Mer', XXXI,  1881,11"  5. 

2509.  Sclii  apf.relli,  G.  V.       Osservazioni  astronomiche  e  fisirhe  sull'asse  di 

rolazione  e  sulla  topografia  del   pianeta  Marte.       RonitT,   Mem,   X, 
1881.  1. 


§  237.     SATELLITES. 

En  1645,  Schyriaeus  de  Rhcita  annonça  (Oculus  Enoch  et  Eliae,  fol.,  Antuerpiae, 
1648;  praef.)  qu'il  avait  aperçu  des  satellites  à  Mars;  toutefois  il  n'en  était  pas  bien 
certain  (ibid.,  lib.  iv,  cap.  5,  p.  287).  Cette  indication  ne  fut  pas  confirmée  par  les 
astronomes  des  deux  siècles  qui  ont  suivi,  et  Ton  peut  affirmer  que  les  moyens  opti- 
tiques  de  de  Rhiila  n'étaient  pas  suflisants  pour  voir  les  véritables  satellites  de  cette 
planète. 

Kepler,  ayant  appris  la  découverte  des  satellites  de  Jupiter  par  Galilée,  prévoit 
qu'on  découvrira  des  compagnons  analogues  à  d'autres  planètes,  et  il  en  ajoute  deux  à 
3Iars,  six  ou  huit  à  Saturne,  un  à  Vénus,  un  à  Mercure  {Keplcrus,  Dissertalio  cum 
nuncio  sider  co,  4",  Pragae,  1610;  p.  6. —  Reproduit:  Keplcrus ,  Opa,  II,  1839,  491). 
Ce  passage  porte  les  marques  d'une  intuition  raisonnée,  dont  la  profondeur  n'échap- 
pera pas  aux  astronomes. 

D'autre  part,  dans  son  roman  satirique  de  Gulliver,  Sivift  parle  d'un  pays  de 
Laputa,  dont  les  habitants  avaient  découvert  deux  petits  satellites  ou  étoiles  tournant 
autour  de  ftlirs  (Swifl,  ./._,  Travels  into  several  remote  nations  of  the  world  by 
Lemuel  Gulliver,  2  vol.  8°,  London,  1726-1727;  vol.  II,  part,  ni,  ch.  3).  Dansleroman 
de  Micromégas,  Vollairc,  en  parlant  de  la  planète  Mars,  lui  attribue  aussi  deux  satel- 
lites, qui  lui  sont,  dit-il,  nécessaires  pour  l'éclairer,  mais  qui  sont  trop  petits  pour 
avoir  été  aperçus  de  nos  astronomes  [Voltaire,  A.  de,  3Iicromégas,  1750;  chap.  5). 

En  1865,  d'Arrest  avait  cru  pouvoir  établir  qu'il  serait  invraisemblable  de  trouver 
des  satellites  à  Mars,  aune  distance  notable  de  cette  planète,  parce  que  leurs  révolu- 
tions seraient  d'une  longueur  improbable  (A?^n,  LXIV,  I  805,  74).  C'est,  en  efifet, 
dans  une  très-grande  proximité  de  l'astre  qu'ont  été  découverts,  en  1877,  les  deux 
satellites  dont  nous  allons  parler  tour  à  tour. 

I.  Phobos. 

Découvert  par  A.  Hall,  à  Washington,  le  12  août  1877  [Rodgers,  J.,  Letter  to  the 
[Ion.  R.  W.  Thompson;  4»,  Washington,  1877.  —  Reproduit  :  AXii,XC.  1877,  275; 
London,  MM,  XXXVIÏ,  1877,  445;  et  en  français  :  Paris,  Crli,  LXXXV,  1877,  556). 
Nommé  par  Mudun  (Nature,  4",  London;  vol.  XVI,  1877,  p.  475),  d'après  un  pas- 
sage d'Homère  (Ilias,  lib.  xv,  v.  119)  où  il  est  parlé  de  deux  compagnons  du  dieu 
Mars. 
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Voici  les  éléments  déduits  par  J.  Hall  des  observations  de  1877  (Hall,  A.,  Obser- 
vations and  orbits  of  the  satellites  of  Mars,  i°,  Wasbington  ,  1878;  p.  28)  : 

Époque  1877,  août  28J,0  t.  m.  Greenwich. 

Durée  de  la  révolulion 7'i59™lo507 

Nœud  ascendant  sur  l'équaleur  de  la  Terre      47"15',2  ;    . 

,     ,.     ■  -       •*  -n   ,-  .   i  Equin.  de  l'époque. 

Inclinaison  au  même  equateur 50  47,1   ) 

Dislance  au  nœud  à  l'époque 285  20,2 

—       du  nœud  au  périhélie  sur  l'orbite.       45  50,4 

Excentricité 0.05-2  079 

Demi-grand  axe,  à  la  distance  1 12';9o5  1 

Martlia  déduit  de  ces  données  (ANii,  XC,  1879,  o70)  : 

Longitude  du  nœud  de  l'orbite  de  Phobos  sur  l'orbite  de  Mars.     82'^  10'  16" 
Inclinaison  mutuelle  de  ces  deux  orbites 24  46  48 

On  voit  que  ces  éléments  placent  le  plan  de  circulation  du  satellite  dans  un  étroit 
voisinage  de  celui  de  l'équateur  de  la  planète. 

H.  S.  Pritchelt,  en  réduisant  de  nouveau  les  observations  de  J.  Hall,  au  point  de 
vue  de  la  distance  à  la  planète,  fixe  le  demi-grand -axe  à  12,775  5  (AXn,  XCIII,  1878, 
580). 

yi.  Hall  a  revu,  de  son  côté,  la  durée  de  la  révolution,  daprès  les  observations  de 
1879,  et  est  arrivé  ainsi  au  chiffre 

7  h  .-^gm  15^,957  6 

avec  une  distance  au  nœud,  1879,  nov.  5i,0  t.  m.  de  Greenwich,  de  C8«,87  (Londoii  , 
Mi\t,  XL,  1880,  28i). 

D'après  des  considérations  pholoraétriques,  Pickcring  estime  le  diamètre  de  ce 
petit  corps  à  8,96  kilomètres,  ou,  à  la  distance  1,  à  une  valeur  angulaire  de  0'^012. 
Il  donne  pour  sa  magnitude  (vulgairement  grandeur  en  ordres  d'étoiles),  le  chiffre 
I4',60  (Ccimliridgo,  Anii,  XI,  ii,  1879,  cli.  7).  Dans  l'échelle  de  Zôllner,  ce  serait 
12,51  (ibid.,  di.  10). 

Ce  satellite  faisant  sa  révolution  en  un  temps  moindre  que  la  rotation  de  la  planète, 
doit,  pour  l'observateur  placé  sur  Mars,  se  lever  à  l'occident  et  se  coucher  à  l'orient. 

II.  Dei.mos. 

Découvert  par  A.  Hall,  le  11  août  1877,  avec  le  grand  réfracteur  de  Washington. 
Le  nom  de  ce  satellite  a  été  également  proposé  par  Madan  (voir  les  sources  à  Farlicle 
de  Phobos). 
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Les  observations  de  1877  ont  donné  à  A.  Hall  (Observations  and  orbits  of  the 
satellites  of  Mars,  4.»,  Washington,  1878  ;  p.  2i)  : 

Époque  1877,  août  :28j,0,  t.  m.  Greenwich. 

Durée  de  la  révolution 50''17n'S3,86 

Nœud  ascendant  sur  l'équateur  de  la  Terre.       48°  5',7   )    •      .      ,    „ , 

...  ,       ,  „        >  Equin.  de  1  époque. 

Inclinaisou  au  même  equaleur J3  o8,  /   ) 

Dislance  au  nœud  à  l'époque 57S  50, o 

Dislance  du  nœud  au  périhélie  sur  l'orbite.  40  o5,6 

Excentricité 0,003  741 

Demi-grand  axe  à  la  dislaiice  1 32','554  1 

De  ces  chiffres,  ;1/w^/t  déduit  (ANii,  XC,  1879,  370)   : 

Loiiijilude  du  nœud  de  l'orbite  de  Deimos  sur  l'orbite  de  Mars.     84" 59'    2" 
Inclinaison  mutuelle  de  ces  deux  orbites .  .     24  19  52 

Ces  éléments  placent  encore  l\)rbite  du  satellite  très-près  du  plan  de  l'équateur  de 
la  planète. 

H.  S.  Prilc/iett,  par  une  nouvelle  réduction  des  observations  de  Washington  de 
1877,  a  obtenu  pour  le  demi-grand  axe  52','911  5  (ANn.  XCIII,  1878,  379). 

Après  l'opposition  de  1879,  A.  Hall  a  corrigé  la  révolution  d'après  ses  nouvelles 
observations,  et  l'a  fixée  à 

ÔOh  17™  5-4^577, 

avec  une  dislance  au  nœud  à  l'époque  1879,  nov.  5^,0  t.  m.  Greenwich,  de  o22»,91 
(Loiuloii,  MNt,  XL,  1880,  281). 

Par  des  comparaisons  photométriques  avec  Mars  et  avec  Vesta,  Erck  avait  cru  pou- 
voir évaluer  à  21 1  kilomètres,  ou  en  arc  0,050  vu  de  la  distance  1,  le  diamètre  de 
Deimos  (ARr,  XVI,  1878,  25).  Pickcring,  se  fondant  également  sur  des  considéra- 
tions photométriques,  estime  le  diamètre  de  ce  satellite  à  7,81  kilomètres,  qui  cor- 
respondent à  un  diamètre  angulaire  de  O'^O  il  à  la  distance  1.  Il  donne  à  Deimos  ,  pour 
magnitude  en  grandeurs  d'étoiles,  16,86  (Camhridge,  Aiiii,  XI,  ii,  1879,  fil.  7), 
ou  suivant  l'échelle  de  Zbllner,  12,61  (ibid.,  ch.  10). 
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CHAPITRE  XVI. 

ASTÉROÏDES. 

§  258.     SITUATION  ET  NOMBRE. 

L'absence  d'un  terme,  dans  la  série  des  planètes,  entre  3Iars  et  Jupiter,  avait  été 
remarquée  par  Kéfjlcr,  qui  jugeait  nécessaire  d'effectuer  une  intercalation  entre  ces 
deux  astres;  «  inter  Jovcm  et  Martem,  «  dit-il,  «  interposui  planctam  »  (Keplerus , 
Prodromus  disscrtationum  cosmographicaruni,  4",  Tubingae,  1596;  p.  7.  —  Repro- 
duit :  Keplerus,  Opa,],  18S8,  107). 

La  lacune  signalée  fut  remplie  par  la  découverte  de  Ceres,  faite  par  Piazzi^  le 
premier  jour  du  XIX*^  siècle  (^MCz,  III,  1801,  592).  Mais  cette  découverte  ne  resta 
pas  isolée,  et  le  vide  fut  occupé  par  toute  une  famille  de  corps  planétaires. 

On  ignore  le  nombre  total  des  astéroïdes  qui  circulent  entre  Mars  et  Jupiter  :  il  est 
peut-être  de  plusieurs  milliers.  A  la  date  actuelle,  on  en  a  découvert  222,  et  chaque 
année  continue  à  apporter  son  contingent.  De  plus,  indépendamment  des  petites 
planètes  constatées,  on  cite  des  observations,  insuffisantes  pour  le  calcul,  d'astres 
qui  étaient  animés  d'un  certain  mouvement. 

Parmi  ces  étoiles  mobiles,  qui  n'ont  été  observées  que  d'une  manière  passagère,  et 
qui  peut-être  étaient  des  astéroïdes,  on  peut  citer 

Celle  de  Iluth  (BaJ,  1805,  215.  —  Comparez  Nature,  4»,  London;  vol.  XFV,  1876, 
p.  291). 

Colle  de  Cacciaforc  (Ribliothèque  universelle  de  Genève,  nouvelle  série,  8°,  Genève; 
t.  IV,  1856,  p.  548). 

§  259.     N03IENCLATURE. 

D'abord,  les  astéroïdes  reçurent  simplement  des  noms  empruntés  à  la  mythologie, 
et  des  signes  symboliques,  imaginés  pour  les  désigner  à  la  manière  des  anciennes 
planètes.  Mais  quand  le  nombre  de  ces  petits  corps  augmenta,  la  confusion  de  ces 
signes  et  la  difficulté  de  les  retenir  conduisirent  à  en  abandonner  l'emploi. 

La  proposition  de  désigner  les  astéroïdes  par  un  numéro  enfermé  dans  un  cercle 
fut  faite,  en  1851,  par  Encke  [BaJ,  1854,  Ô89),  Toutefois  cet  astronome  laissait  en 
dehors  les  quatre  anciennes  petites  planètes,  et  ne  commençait  la  série  qu'à  partir 
d'Astraea.  11  y  avait  là  une  anomalie,  sur  laquelle  Gould  appela  presque  immédia- 
tement l'attention  (AJI,  II,  1852,  80).  Depuis  ce  moment,  l'ordre  numérique  est  suivi 
à  partir  de  Ceres. 
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Le  nom  générique  d'  «  astéroïde  n  a  été  employé  pour  la  première  fois  par 
W.  Herschel,  dès  la  découverte  de  Pal  las,  la  seconde  des  petites  planètes  (Loiulon, 
PTr.  1802,  215).  Sur  les  dénominations  particulières  de  ces  corps,  on  trouvera  une 
note  de  Selander  dans  l'Ofversigt  af  Vetenskaps  Akademiens  Fôrhandlingar,  8", 
Stockholm  ;  vol.  IV,  1847,  p.  102.  Il  y  a  aussi  des  remarques  de  Jahn  (Uiit,  II,  1848, 
189),  de  Le  Vci-rier  (Paris,  Cili,  XLVIII,  18o9,  56;  LUI,  1861,  450),  de  tlind 
(London,  mt,  XXI,  1861,  233)  et  de  H.  Goldschmidt  (AiNn,  LV,  1861,  235). 

Les  noms  des  astéroïdes  ont  été  pour  la  plupart  empruntés  à  la  mythologie  et  aux 
légendes.  En  1807,  lorsque  Vesta  fut  découverte,  le  nom  de  Napoléon  avait  été 
proposé  pour  désigner  cette  petite  planète,  dans  un  article  signé  J.  VV  —  (Journal 
de  physique,  de  chimie,  d'histoire  naturelle  et  des  arts,  par  Delamétherie,  4",  Paris  ; 
vol.  LXVI,  1808,  p.  465).  Cette  dénomination  n'a  pas  prévalu. 

§  240.     MOUVEMENTS  ET  TABLES. 

Il  n'y  aurait  aucun  intérêt  à  reproduire  les  premiers  éléments,  nécessairement 
imparfaits,  publiés  vers  le  temps  de  la  découverte  d'un  astéroïde.  Nous  allons  réunir 
ici  les  meilleurs  éléments,  calculés  d'après  l'ensemble  des  observations  de  chaque 
petite  planète.  Nous  construisons  cette  table  d'après  le  Berliner  astronomisches  Jahr- 
i)uch  pour  1883,  en  portant  les  additions  et  les  corrections  signalées  dans  les  Circu- 
lare  publiées  comme  suite  à  cet  ouvrage.  Nous  n'avons  fait  exception  que  pour  deux 
astéroïdes  :  oS^=Pandora,  dont  les  éléments  ont  été  donnés  d'après  Môller  (Ofver- 
sight  af  Vetenskaps  Akademiens  Fôrhandlingar,  8°,  Stockholm;  année  1879,  n"  4, 
p.  40);  et  217  =  Eudore,  dont  nous  avons  pris  l'orbite  de  Callandreau  (Paris, 
Crb,XCin,  1881,  851). 

La  plupart  des  systèmes  d'éléments  présentés  dans  le  tableau  qui  suit,  se  rappor- 
tent aux  oppositions  les  plus  récentes.  Si  l'on  avait  besoin  d'éléments  relatifs  à  des 
époques  plus  anciennes,  on  recourrait  aux  volumes  précédents  du  Berliner  Jahrbuch, 
notamment  à  celui  de  1865,  p.  310,  et  à  tous  les  volumes  successifs  à  partir  de  1870 
inclusivement.  Ce  qui  concerne  le  calcul  des  astéroïdes  est  centralisé  dans  les  bureaux 
de  ces  éphémérides,  sous  la  direction  de  Tietjen. 

Les  colonnes  de  notre  tableau  n'ont  pas  besoin  d'une  longue  explication.  Les  lettres 
£p.  veulent  dire  l'époque.  Dans  la  colonne  intitulée  «  Nature  des  éléments,  »  ces 
mêmes  lettres  signifient  que  les  éléments  donnés  sont  osculateurs  à  l'instant  pris 
pour  époque;  tandis  que  les  lettres  capitales  EM  désignent  des  éléments  moyens. 

Les  colonnes  relatives  aux  auteurs  et  aux  dates  des  découvertes  sont  empruntées  à 
l'Annuaire  du  bureau  des  longitudes  de  France,  1882.  Nous  les  avons  seulement 
complétéesjusqu'au  moment  de  l'impression. 

Il  est  inutile  de  faire  remarquer  que  les  éléments  des  planètes  les  plus  récemment 
découvertes  sont  plus  ou  moins  incertains,  et  pourront  subir  des  changements  notables. 

Quant  aux  noms  des  astéroïdes,  on  a  cru  devoir  leur  conserver,  dans  tous  les  cas, 
la  forme  originale. 
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NOM  ET  NUMERO. 


EPOQUE, 
t.  m.  Berlin. 


•11  Victoria  [Clio] 
13.  Egeria  .... 
•14.  Irène.  .... 
io.  Eunomia.  .  . 

16.  Psyché.  ... 
il.  Thetis  .... 

18.  Melpomene  . 

19.  Fortuna  .  .  . 

20.  Massalia .  .  . 

21.  Lutetia.   .  .  . 

22.  Kallio])e  .  .  . 

23.  Thalia  .... 

24.  Theniis.  .  .  . 

25.  Phocaea  .  .  . 

26.  l'roserpina  . 

27.  Euterpe  .  .  . 

28.  lîellona.  .  .  . 

29.  Aniphitrite.  . 

30.  Urania .... 

31.  Euphrosyne  . 

32.  Poiiioiia  ... 

33.  Polyhymnia. 

34.  Circe 

35.  Leukothea .  . 

30.  Atalante  .  .  .  ; 

37.  Fides | 

38.  Leda  .... 

39.  Laetitia  .  . 

40.  Harmonia  . 


1881  Juin  9,0 
•1881Juiii  9,0 
1881  Mai  4,0 
1881  Oct.  31,0 
■1881  Juin.  22,0 

1881  Juin  12,0 
18o0  Janv.  0,0 
1848  Janv.  1,0 
18o8  Juin  30,0 

1879  Oct     1,0 

1881  Juin  22,0 
1831  Janv.  0,0 
1850  Janv.  0,0 
1881  Août  21,0 
1854  Janv.  0,0 

1880  Nov.  24,0 

1881  Nov.  29,0 
1854  Janv.  0,0 
1881  Mars  14,0 
1881  Juin.  1,0 

1853  Janv.  2,0 
1881  Sept.  20,0 
1881  Août  11,0 

1878  Juin  8,0 
1880  Nov.  27,0 

1853  Juin  11,0 
1873  Janv.  5,0 
1880  Nov.  27,0 
1853  Janv.  0,0 

1880  Nov.    2,0 

1879  Avril! 2,0 
1835  Janv.  5,0 

1881  Mars  4,5 
1881  Fév.  12,0 
1881  AvriM3,0 

18sOJanv.  0,0 
1881  Nov.  1,0 
1881  Août  26,0 
1881  Sept.  20,0 
1863  Janv.  0,0 


ÉQCIKOXE  j  Nature 
iiioveii    j      lies 


Ép. 
Ép. 
Ép. 
Ép. 
1880,0 

1881,0 
Ép. 
Ép. 
Ép 

1880,0 


LOIVKITl'DR 


du  périhélie. 


1881,0 
Ép. 
Ép. 

1880,0 
Ép. 

1880,0 
1880,0 

Ép. 
1880,0 
1881,0 

Ép. 
1880,0 
1880,0 
1880,0 
1880,0 

Ép. 
1870,0 
1880,0 
1870,0  ; 
1380,0  I 

Ép.  j 

Ép.  I 
1880,0  j 
1880,0  !  Ép. 
1880,0   Ép, 

1880,0 


Ép. 
Ép. 
Ép. 
Ép. 
Ép. 

Ép. 
EM. 
EM. 
EM. 

Ép. 

Ép. 
EM. 
EM. 

Ép. 
EM. 

Ép. 
Ép. 
EM. 

Ép. 
Ép. 

EM. 

Ép. 
Ép. 
Ép. 
Ép. 

EM. 
EM. 

Ép. 
Ép. 
Ép. 

Ép. 
EM. 

Ép. 


1881,0 

1880,0 

1880,0 

Ép. 


IH69 
nov.  22,0 

Ép. 
Ép. 
Ép. 
EM. 


242''15'34';4 

223  9  16,1 

224  2  13,2 
32  6  43,8 

307  10  1,2 

283  22  54,9 

207  30  30,1 

68  -iS  32,0 

128  8  26,8 

0  31  48,4 

278  16  9,7 
7  42  4,9 
330  56  32,5 
321  9  25,1 
149  57  32,0 

52  49  43,3 

63  46  21,3 

95  10  8,0 

161  26  56,2 

268  8  o0,2 

41  24  3,8 
339  35  13,7 
346  3  24.1 
333  7  56,0 

38  19  59,9 

227  31  10,6 

178  31  33,1 

78  37  37,9 

254  24  41,5 

42  33  44,3 

173  30  13,7 
37  16  27,9 
166  29  36,2 
143  44  7,8 
197  50  •  3,4 

134  29  42,4 

48  4  12,4 

348  26  39,9 

356  13  52,8 

187  42  26,4 


149»  15' 34,5 
122  9  18,6 
55  23  18,2 
231  11  53,6 
134  45  29,8 

15  23  33,7 
41  23  21,1 
32  54  28,3 
71  3  52,1 
237  31  11,6 

317  50  27,0 
301  39  25,0 
120  9  58,2 
179  34  47,0 
27  32  0,5 


13  35 

262  13 

15  3 

30  42 
100  2 

327  3 
39  35 

123  29 
143  57 
302  50 

236  25 
87  39 

123  44 
36  23 

31  32 


56,8 
46,7 
31,0 
37,4 

20,7 

58,7 
51,1 
38,3 
29,4 
28,5 

15,0 
26,1 
38,7 
1,3 
53,3 


80°  49'  7',6 
172  43  57,4 
170  39  33,3 
103  30  38,3 
141  26  0.4 

138  43  33,0 
239  47  53,8 
110  17  48,6 
68  31  33,2 
285  44  14,5 

125  13  2,5 

233  34  41,7 

43  11  34,5 

86  46  42,7 

293  52  14,0 

150  35  0,1 
123  13  9,0 
150  3  49,7 
211  19  32,1 
206  23  44,3 

80  27  48,3 

66  33  39,2 

67  43  45,7 
35  31  31,7 


93  13  11,4 
193  21  48,6 
342  16  13,6 
130  47  33,3 
201  48  0,3 

42.  52  35,5 

66  3  57,1 

100  46  16,4 

3  41  37,2 

0  34  7,0 


214 

10 

45,3 

4o 

34 

59,3 

93 

51 

20,1 

144 

38 

18.1 

336  40  46,3  | 

308 

3 

24,0 

31 

33 

41.4 

220 

42 

55,2 

9 

9 

7,4 

184  40 

3,3 

335 

44 

38,3 

359 

22 

23,2 

8 

18 

26,3 

296 

21 

40,4 

157 

22 

59,5 

93  34  54,2 

4  37 

16,9 

8  23  17,7  1 

16  32 

24,6 

9  8 

9,3 

11  44 

17,4 

3  4  19,3 

5  36 

23,0 

10  9 

16,9 

1  32 

58,8 

0  41 

13,7 

3  5 

9,5 

13  44 

36,6 

10  14 

0,4 

0  48 

20,6 

21  35 

20,3 

3  33  47,7 

1  35  30,4 
9  21  33,9 
6  7  4,6 

2  6  1,4 

26  28  46,6 

3  28  49,9 
1  36  19,3- 

5  27  20,8 
8  12  2,4 

18  42  17,0 

3  6  46,1 

6  57  33,7 
10  21  23,4 

4  15  48,4 


§    240.       MOUVEMENTS    ET    TABLES. 


621 


ANGLE 

dont  le  sinus 

est  égal 

à  rexcentricité. 


Moyen 
mouvement 


Logarithme 


demi-grand  axe. 


CALCtXATEUR. 


AUTEUR 

de  la  découverte. 


DATE 

de  la  décotiverle. 


4»32'43;'7 
rS  ë3  34,2 
•14  46  26,7 

5  1  2o,7 
40  53  14,0 

il  40    5,2 

d3  20  50,2 

9    0  56,3 

7    5    2,4 

6  31  56,0 

5  39  0,3 
12  38  44,9 

4  59  47,3 
9  23    3,3 

10  47  32,2 

7  59  57,3 

7  25    3,0 

12  34  20,2 
9    6  55,9 

8  14  27,2 

9  19  44,6 

5  54  45,1 

13  24  11,5 
7  24  44,4 

14  48  27,4 


770';833  21 
769,732  46 
812,905  93 
976,778  67 
857,926  86 

939,369  61 
962,580  60 
1086.330  98 
962,33898 
637,161  06 

923,66043 
994,834  72 
857,945  07 
852,438  52 
825,455  03 

710,962  9 
911,397  54 
1020,119  77 
929,659  06 
949,044  46 

933,554  38 
7 15,652  86 
833,073  7 
640,166  25 
954,636  75 


5  0  37,3 

819,684  68 

10  0  56,0 

986,69440 

S  33  40,1 

766,069  06 

4  45  25,3 

869,035  22 

7  19  58,7 

975,164  20 

12  52  35,5 

638,16857 

4  45  43,4 

852,587  99 

19  49  37,6 

732,029  45 

6  14  14,6 

806,163  40 

12  57  47,8 

685,183  4 

17  36  3,4 

780,0110 

10  15  34,3 

823,941 

8  55  56,9 

782,564  08 

6  26  27,7 

769,996  69 

2  40  13,6 

1039,335  3 

0,442030  8 
0,442  444  5 
0,426644  2 
0,373  4736 
0,414  037  3 

0,384  780 1 
0,377  7130 
0,342696  3 
0,377  785  7 
0,497  474  6 

0,389  662  9 
0,368  138  9 
0,414  0313 
0.442  895  7 
0,422  209 

0,465  439  8 
0,393  532  3 
0,360  903  2 
0,387  788  6 
0,381813  4 

0,3863780 
0,463  536 1 
0,419  548  8 
0,495  809  5 
0,380112  3 

0,424239  9 
0,370  549  3 
0,443823  8 
0,4023128 
0,373952  0 

0,498  078  9 
0,4128449 
0,456  985  3 
0,429  055  7 
0,4761332 

0,438  604  0 
0,422  038  4 
0,437  657  8 
0,442345  2 
0,355  300 


E  Schubert 
Farley  .  .  . 
Hind.  .  .  . 
Farley  .  .  . 
Farley  .  .  . 

R.  Luther  . 
Brllnnow.  . 
Briinnow.  . 
Lesser  .  .  . 
Becker.  . 

R.  Luther  . 
Briinnow  . 
Hansen.  .  . 
Bruhns.  .  . 
E.  Schubert 

E.  Schubert 
Maywald.  . 
E.  Schubert 
Powalky .  .  . 
Kiistner  .  . 

Lesser  .  .  . 
Maywald.  . 
E.  Schubert 
Kriiger.  .  . 
Maywald.  . 

Hoek  .... 
Hoppe  .  .  . 
Bruhns  .  .  . 
Becker.  .  .  . 
Maywald.  .  . 

Hill 

Lesser  .  .  .  . 
E.  Schubert . 
Auwers.  .  .  . 
E.  Schubert . 

E.  Schubert . 
Neugebauer  . 
Rosén  .  V  .  . 
Maywald.  .  . 
E.  Schubert . 


Piazzi  

Olbers  

Harding.  .     . 

Olbers 

Hencke 

Hencke.  ... 

Hind 

Hind 

Graham  .  .  .  . 
De  Gasparis.  . 

De  Gasparis  .  . 

Hind 

De  Gasparis .  . 

Hind 

De  Gasparis .  . 

De  Gasparis.  . 
R.  Luther  .  .  . 

Hind 

Hind 

De  Gasparis .  . 

H.  Gûldschmidt 

Hind 

Hind 

De  Gasparis.  . 
Chacornac.  .  . 

R.  Luther  .  .  . 

Hind 

R.  Luther  .  .  . 
Marth  .  .  .  ,  . 
Hind 

Ferguson  .  .  . 
H.  Goldschmidt 
Chacornac.  .  .  . 
Chacornac.  .  .  . 
R.  Luther  ... 

H.  Goldschmidt. 
R,  Luther  .  .  .  . 
Chacornac.  .  .  . 
Chacornac.  .  .  . 
H.  Goldschmidt. 


1  Janv.  1801 

28  Mars  4802 

1  Sept.  4804 

29  Mars  4807 
8  Dec.  4845 

4  Juin.  4847 
43  Août  4847 

18  Oct.  4847 
26  Avril  1848 
42  Avril  1849 

11  Mai  1830 
13  Sept.  4830 

2  Nov.  4830 

19  Mai  1830 
29  Juin.  1851 

17  Mars  4852 
47  Avril  1832 
24  Juin  1832 
22  Août  4852 
49  Sept.  4852 

45  Nov.  4832 

46  Nov.  4832 


43  Dec. 

4852 

5  Avril  4853 

6  Avril  4853 

5  Mai 

4833 

8  Nov. 

4833 

4  Mars 

4834 

4  Mars 

4854 

22  Juin. 

4834 

4  Sept 

4854 

26  Oct. 

4854 

28  Oct. 

4854 

6  Avril  4835 

49  Avril  4853 

3  Oct. 

4855 

5  Oct. 

4853 

42  Janv.  1836  || 

8  Fév. 

4836 

31  Mars 

1856 

622 

CHAPITRE 

XVI. 

ASTÉROÏDES 

• 

ÉPOQUE, 

ÉQcmOXE 

Nature 

LOWCilTEDE 

NOM  ET  NUMÉRO. 

t.  m.  BRrIin. 

moyen 
de 

des 

ÉLÉMENTS. 

moyenne. 

Inclinaison. 

du  périhélie.             du  nœud. 

41.  Daphne.  .  .  . 

1881  Oct.  20,0 

4880,0 

Ép. 

30» 54'  0;'7 

220»  33'  47';o 

479»  8'30':4 

15"57'13','9 

42   Isis 

1856  Juin  11,0 

Ép. 

Ép. 

274  48  39,8 

347  57  50,0 

84  27  54,7 

8  34  32,9 

43.  Ariadne  .  .  . 

4881  iNov.  29,0 

4880,0 

Ép. 

65  28  37,3 

278  42  41,4 

264  35  34,9 

3  27  48,2 

44.  Nysa 

4881  Sept.  30,0 

4880,0 

Ép. 

25  43  49,8 

44!  45  27,4 

434    6  40,6 

3  42    5,8 

45.  Eugenia  .  .  . 

1881  Nov.  44,0 

4880,0 

Ép. 

49  27    3,2 

230  46    7,4 

448    5  49,8 

6  34  54,0 

46.  Hestia  .... 

1881  Juill.22,0 

4880,0 

Ép. 

340    2  25,3 

354  31  22,4 

484  27  30,2 

2  47  30,8 

47.  Aglaja  .... 

188  IJuill.  27.0 

4880,0 

Ép. 

305  40  38,0 

313  22  48,6 

4  44  45,7 

5    0    2,2 

48.  Doris 

1880  Dec.    4,0 

4880,0 

Ép. 

73  26  13,4 

70  33  30,5 

484  55    7,5 

6  30  39,2 

49.  Pales 

1881  Fév.  42.0 

4880,0 

Ép. 

148  49  25,7 

34  40  48,3 

290  36  46,5 

3    7  58,8 

50.  Virginia  .  .  . 

4879  Nov.  30,0 

4880,0 

Ép. 

60  49  53,8 

9  45  59,0 

173  36  26,3 

2  47  49,8 

51.  Nemausa.  .  . 

1881  Août  34,0 

4880,0 

Ép. 

335  59  32,4 

474  49  27,0 

475  47  26,1 

9  57    4,9 

52.  Europa.  .  .  . 

4884  Mai  23,0 

4880,0 

Ép. 

239  26  42,3 

406  47  49,2 

429  38  32,5 

7  26  33,1 

53.  Kalypso  .  .  . 

4884  Août  44,0 

4880,0 

Ép. 

344  38  48,5 

92  54  44,5 

443  58  49,3 

5    6  40,0 

54.  Alexandra .  . 

1875  Fév.    4,0 

4880,0 

Ép. 

204  36  18,4 

294  50  32,0 

343  58  15,7 

H  45  55,8 

55.  Pandora  .  .  . 

1880  Juin.  27,0 

4880,0 

Ép. 

282  26    7,7 

42  48    2,3 

10  55  21,1 

7  13  31,9 

56.  Melete  .... 

4881  Mars  4,0 

4884,0 

Ép. 

189    9    3,3 

294  34  55,3 

194    9  32,4 

8    1  54,9 

57.  Mnemosyne  . 

1884  Août  24,0 

4880,0 

Ép. 

339  32    4,9 

53  33  45,5 

200    2    3,8 

15  12  37,3 

58.  Concordia  .  . 

4865  Janv.  7,0 

4860,0 

Ép. 

210  29  57,0 

489    0  52,8 

164  15  43,7 

5    1  52,8 

59.  Elpis 

4865  Janv.  7,0 

4880,0 

Ép. 

352  50  13,3 

48  34  46,1 

170  32  57,1 

8  37    7,4 

60.  Echo  [Titania] 

4879  Nov.  30,0 

1880,0 

Ép. 

76  39  47,9 

99  42  23,8 

191  52  48,3 

3  35  14,6 

61.  Danaë  .... 

4884  Oct.  20,0 

4884,0 

Ép. 

15    5    4,8 

344  33  37,0 

334  14    9,6 

48  44  44,3 

62.  Erato 

4877  Sept.  24,0 

1880,0 

Ép. 

37  43  18,8 

38  59  34,5 

125  45  58,4 

2  42  25,2 

63.  Ausonia  .  .  . 

4884  Oct.  25,0 

1880,0 

Ép. 

21  14  36,3 

270  26  45,4 

338    1  25,4 

5  47  25,4 

64.  Angeliua.  .  . 

4881  Oct.  30,0 

4880,0 

Ép. 

57  19    6,5 

424  20  44,1 

310  51  20.4 

4  49  46,0 

65.  Cvbele  .... 

4879  Janv.  48,0 

4880,0 

Ép. 

125  53    1,0 

261    6  56,6 

458  48  43,8 

3  29    4,4 

[Maximiliana] 

66.  Maja 

4880  Sept.  5,0 

4880,0 

Ép. 

355  36  17,5 

47  37    4,5 

8  49  20,3 

3    5  42,4 

67.  Asia 

4881  Dec.    9,0 

4880,0 

Ép. 

58  38  41,9 

306  39  53,5 

202  43  46,5 

S  59  11,6 

68.  Leto 

4864  Fév.  22,0 

4880,0 

Ép. 

92  44  23.9 

345  44    4,3 

45    4    0,5 

7  57  37,6 

69.  Hesperia.  .  . 

4874  Dec.  26,0 

4880,0 

Ép. 

34  51    6,8 

408  27  45,0 

487    9  46,5 

8  27  52,5 

70.  Panopaea  .  . 

4874  Janv.  0,0 

4870,0 

Ép. 

244  20  27,6 

300  39    5,0 

48    3  53,4 

11  37  47,0 

7-1.  Niobe 

4880  Oct.    5,0 

4880,0 

Ép. 

49  54  55,0 

224  56  44,7 

346  24  40,2 

23  15  56,0 

72.  Feronia  .  .  . 

4879  Nov.  30,0 

4880,0 

Ép. 

7  23  48,5 

307  52  27,4 

207  48  42,0 

5  23  59,8 

73.  Klytia  .... 

4875  Mars 46,0 

4880,0 

Ép. 

469  54  47,4 

57  55  43,2 

7  42    0,5 

2  24  26,0 

74.  Galatea.  .  .  . 

4884  Dec.    4,0 

1880,0 

Ép. 

53    6  44,7 

8  30  44,3 

497  54  38,3 

4    G  16,0 

75.  Eurydike.  .  . 

4880  Juin.  4  3,0 

1880,0 

Ép. 

23  33  26,8 

335  28  33,0 

359  54    7,9 

5    0  42,9 

76.  Freia 

4881  Nov.    9,0 

1880,0 

Ép. 

56  47  47,3 

94  13  16,5 

242    6  44,9 

2    2  54,7 

77.  Frigga     .  .  . 

4882  AvrH  8,0 

1880,0 

Ép. 

490  31  58,9 

58  49    8,9 

4  58  52,0 

2  27  49,8 

78.  Diana   .... 

4878  Oct.  26,0 

1880,0 

Ép.  • 

45  48  24,5 

121  40  27,9 

333  50  44,4 

8  39  36,2 

79.  Eurynome.  . 

4874Juill.20,0 

1880,0 

Ép. 

349  46  48,0 

44  22  29,4 

206  44  20,9 

4  36  54,5 

80.  Sappho.  .  .  . 

4882  Sept.  25,0 

1880,0 

Ép. 

4    3    3,2 

355  32  44,5 

218  32  46,3 

8  37  37,7 

240.       MOLVEiMENTS    ET    TABLES. 


623 


ANGLE 
dont  le  sinus 

est  égal 
à  rexcentricitê. 


Moyen 

mouvement 

diurni'. 


demi-grand  axe 


CALCl'LATEDK. 


AUTEUR 

de  la  découverte. 


DATE 
de  la  découverte. 


'io''30';>2';o 

diî  2  20,6 
9  37  u6,o 

8  46  49,6 
4  36  44,4 

9  27  22.3 

7  27  21,4 
3  43  9,8 

d3  21  o4,o 
16  34  3o,2 

3  53  o7,2 
6  21  4,8 
11  53  7.6 
11  20  21,1 

8  14  28,7 

13  40  8,8 
6  38  8,0 
2  26  21,8 

6  44  2,7 

10  29  27,8 

9  23  49,0 
10  6  47,4 

7  8  10,1 
7  13  4.7 


6  15 

54,9 

10  2  13,3 

10  4o 

39,7 

10  51 

9,3 

9  47  20,8 

10  26  53,1 

10  1 

6,5 

6  56 

6,0 

2  24 

13,2 

13  50  30,5 

17  52  50,8 

9  54 

29,3 

7  33 

3,5 

11  59 

15,0 

11  12 

49,7 

11  31 

56,5 

770"  15 144 
930,905  7 
1084, 138  4 
941,398  85 
789,003  41 

883,966  02 
725,982  67 
646,10692 
653,392  25 
822,498  6 

975,648  58 
651,220  58 
837,855  14 
794,12206 
774,319  63 

847,713  10 
635,270  73 
799,596  42 
793,978  81 
958, 1 1 1  2 

687.665  60 
642,563  86 
956,136  46 
806,807  66 
558,301  40 

824,708  7 
941,54104 
763,27658 
689,875  97 
839,099  39 

774,649 11 
1040,102  6 
815,400  3 
763,792  07 
813  03133 

360,912  90 
813,638  62 
836,560  77 
928,873  63 
1020,005  21 


0,442  287  0 
0,387  401 
0,343  281 
0,384 153  4 
0,433  283 1 

0,402380  7 
0,459  386  9 
0,493  134  8 
0,489  888  4 
0,423  247  6 

0,373808  8 
0,490  852  3 
0,417  891  7 
0,433412  4 
0,440  724  2 

0,414  3051 
0,498  031  9 
0,431  423  8 
0,433  463 1 
0,379  060  4 

0,473  0862 
0,494  7260 
0,379  657  8 
0,428  824  4 
0,333  425  2 

0,422  471 
0,384 111  5 
0,444125  6 
0,474157  1 
0,417  462  1 

0,440  6011 
0,355  286  9 
0,425  737  1 
0,443  930  5 
0,426  599  5 

0,534  074 1 
0,426  383  3 
0,418339  4 
0,388  033  3 
0,360  936 1 


Maywald H.  Goldschmidt . 

Brilnn Pogson 

Pre}' I  Pogson, 

Powalky j  H.  Goklschmidl . 

Mavwald I  H.  Goldschmidt. 


Karlinski 
Powalky . 
Powalky . 
Powalky . 
Powalky  . 

Tietjen.  . 
Maywald. 
Kochwill. 
Schultz.  . 
Moeller.  . 


R.  Luther  .  .  .  . 

Adolph 

Von  Oppolzer .  , 
Von  Opi)olzer .  , 
C.-H.-F.  Peters. 


Pogson 

R.  Luther 

H.  Goldschmidt .  . 
H.  Goldschmidt.  . 
Ferguson  .... 

Laurent 

H.  Goldschmidt.  . 

R.  Luther 

H.  Gokischmidt.  . 
Searle 


R.  Luther  .  . 
Von  Oijpolzer 
Tietjen.  .  .  . 
Von  Oppolzer 
Oppenheim  . 

Schulhof.  .  . 
Maywald.  .  . 
T.  Wolff .  .  . 
Kûwalczyk.  . 
Dunér  .... 


H.  Goldschmidt . 
R.  Luther  .  .  .  . 
R.  Luther  .  .  .  . 
Chacornac .  .  .  . 
Ferguson  .  .  .  . 


H.  Goldschmidt  .  . 
Foerster  et  Lesser  . 
De  Gasparis  .  ,  .  .  . 

Tempel 

Tempel 

Tuttle 

Pogson 

R.  Luther 

Schiaparelli 

H.  Goldschmidt.  .  . 


Becker 

C.-H.-F.  Peters . 

Powalky 

Maywald 

Stockwell  .  .  .  . 


Maywald.  .  . 

Plath 

Von  Dubjago. 
Reimann.  .  . 
Albrecht.  .  . 


R.  Luther 

C.-H.-F.  Peters  et  Safford. 

Tuttle 

Tempel 

C.-H.-F.  Peters     .  .  . 


D'Arrest .... 
C.-H.-F.  Peters 
R.  Luther  .  .  . 

Watson 

Pogson  .... 


22  Mai    1836 

23  Mai    1836 

15  Avril  1857 
27  Mai  1857 
27  Juin  1857 

16  Août  1837 
15  Sept.  1857 
19  Sept.  1857 
19  Sept.  1857 

4  Oct.   1857 

22  Janv.  1838 

4  Fév.   1858 

4  Avril  1838 

10  Sept.  1858 

10  Sept.  1858 

9  Sept.  1857 
22  Sept.  1839 

24  Mars  1860 

12  Sept.  1860 
15  Sept.  1860 

9  Sept.  1860 
14  Sept.  1860 
10  Fév.  1861 

4  Mars  1861 

8  Mars  1861 

9  Avril  1861 
17  Avril  1861 
29  Avril  1861 
29  Avril  1861 

5  Mai    1861 

13  Août  1861 
29  Mai  1861 

7  Avril  1862 
29  Août  1862 
22  Sept.  1862 

21  Oct.  1862 

12  Nov.  1862 

13  Mars  1863 

14  Sept.  1863 
2  Mai  1864 
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CHAPITRE 

XVI. 

ASTEROÏDES. 

NOM  ET  NUMÉRO. 

ÉPOQUE, 
t.  m.  Berlin. 

ÉQCISOXE 

moyen 
de 

]  Jialure 
des 

ÉLÉUE^TS 

1 

LO^'GITVnE 

InclinaisoD. 

moyenne. 

du  périhéUe. 

du  nœud. 

81.  Terpsichore. 

1864  Oct.    6.0 

1880.0 

Ép. 

22»    8'22','0 

48»  42'    l'^i 

1 

î     2"  t4'4i,i) 

7»oo'44',3 

8!2.  Alkemene.  . 

1877  Sept.  21,0 

1880,0 

Ép. 

10  20  13,0 

132    6    4,4 

26  56  33,3 

2^31    1,9 

83.  Beatrix  .  .  . 

1881  Août  11,0 

1880,0 

Ép. 

311  42  21,3 

191    5  39,2 

27  31    7,0 

5    0    6,4 

84.  Klio 

1880  Dec.  14,0 

1880,0 

Ép. 

oO    0  23,3 

339  24  43,7 

327  22  34,6 

9  21  50,1 

8o.  lo 

1878  Dec.    0,0 

1880,0 

Ép. 

lo  58  34,2 

322  43    8,1 

203  48    8,1 

11  52  41,7 

86.  Semele  .  .  . 

1881  Août  11,0 

1880,0 

Ép. 

232  46  27,6 

29  39  50,7 

87  46  23,0 

1   4  47  30,6 

87.  Sylvia.  .  .  . 

1881  Oct.  2o,C 

1880,0 

Ép. 

24  34  34,4 

334  13  57.9 

73  38  23,9 

10  56    8,0 

88.  Thisbe  .  .  . 

1879  Août  22,C 

1880,0 

Ép. 

244  36  34,6 

309  20  24,8 

277  36  28,4 

3  13  58,7 

89.  Julia  .... 

1866  Oct.  29,0 

1880,0 

Ép. 

343  12  45,7 

333  26  18,3 

311  41  36,1 

16  10  54,1 

90.  Antiope  .  .  . 

1881  Mars  24,0 

1880,0 

Ép. 

203  43  14,8 

301  19  23,9 

71  23    0,7 

2  16  36,4 

91.  Aegina  .  .  . 

1881  Mai     3,0 

1880,0 

Ép. 

214  38  17,7 

81  36  22,7 

10  53    7,4 

2    8  12,4 

92.  Undina  .  .  . 

1879  Janv.  14,0 

1880.0 

Ép. 

320    6  38,9 

329  13  46,8 

102  50  51,2 

9  56  32,4 

93.  Minerva.  .  . 

1879  Fév.    3,C 

1880,0 

Ép. 

135  30    4,4 

274  42  35,8 

3    9  11,9 

8  36    3,2 

94.  Aui-ora  .  .  . 

1880  Juin.  22,C 

1880,0 

Ép. 

179  37  41,0 

49  18  43,4 

4  10    3,5 

8    4  13,2 

93.  Arethusa  .  . 

1877  Août  12,C 

1880,0 

Ép. 

342  38  38,7 

32  58    5,0 

244  17  30,4 

12  54    4,6 

96.  Aegle  .  .     . 

1873  Mars  6,0 

1870,0 

Ép. 

130  14  26.3 

163    9  39,3 

322  49  44,4 

16    6  47,3 

97.  Klotho  .  .  . 

1881  Mars  4,0 

1880,0 

Ép. 

134  17  27,9 

63  23  12,6 

160  39    3,7 

11  45  55,5 

98.  lanthe.  .  .  . 

1879  Août   2,0 

1880,0 

Ép. 

16  38  40,4 

148  33  32,5 

334    8    8,2 

15  31  27,9 

99.  Dike 

1868  Juin    o,0 

1868,0 

Ép. 

231  11  43 

240  33  34 

41  43  42 

13  53  17 

100.  Hekate  .  .  . 

1879  Août  22,0 

1880,0 

Ép. 

321  20  26,3 

307  39  28,6 

128  11  48,9 

6  23  14,8 

101.  Helena  .  .  . 

1881  Nov.  19.0 

1880,0 

Ép. 

48  42  33,9 

327  50    6,0 

343  37  22,0 

10  10    6,0 

102.  Miriam  .  .  . 

1876  Dec.  la,C 

1880,0 

Ép. 

326    6  44,6 

354  50  48,3 

211  41  29,9 

5    5    5,6 

103.  Hera  .... 

1877  Oct.  21,C 

1880,0 

Ép. 

10  o7  30,1 

320  39  30,2 

136  12  27,9 

5  23  58,8 

104.  Klymene  .  . 

1881  Janv.  3.0 

1880,0 

Ép. 

88  43  39,9 

39  32  15,6 

43  31  48,2 

2  54  10,3 

lOo.  Artemis.  .  . 

1881  Janv.  3,C 

1880,0 

Ép. 

112  43  34,4 

242  46  23,5 

188    0  21,5 

21  32    4,4 

106.  Dione.  .  .  . 

1879  Nov.  30,0 

1880,0 

Ép. 

12  38  39,0 

23  36  56,8 

63  13  30,8 

4  38    2,2 

107.  Camilla.  .  . 

1880  Août  16,0 

1880,0 

Ép. 

338    3  24,8 

115  53  14,6 

176  17  54,2 

9  53  49,3 

108.  Hecuba .  .  . 

187o  Fév.  24,0 

1880,0 

Ép. 

192  36  18,3 

173  30  42,7 

352  25  31,3 

4  24    7,9 

109.  Félicitas  .  . 

1869  Oct.  .31,0 

1869,0 

Ép. 

39  33  10,2 

53  56  27,9 

4  36    8,1 

8    2  34,1 

1 10.  Lydia .... 

1879  Mars  13,0 

1880,0 

Ép. 

182  32  10.2 

337  10    8,3 

57    8  39,0 

5  59  46,3 

111.  Ate 

1873  Mai     3,0 

1880,0 

Ép. 

201  57  20,3 

108  30    8,7 

306  21  46,2 

4  56  37,8 

112.  Iphigenia.  . 

1878  Dec.  23,0 

1878,0 

Ép. 

63  21  11,3 

337  36  38,6 

324    2    2,4 

2  36  53,1 

113.  Amalthea.  . 

1880  Nov.     4.0 

1880,0 

Ép. 

46  54  10,9 

200    o  44,6 

123    4  45,1 

5    2  10,5 

114.  Kassandra  . 

1877  Janv.  24,0 

1880,0 

Ép. 

43  10    7,0 

132  31    9,6 

164  29  30,0 

4  54  26,3 

llo.  Thyra.  .  .  . 

1881  Mai     3,0 

1880,0 

Ép. 

213  32.29,2 

43    0    5,2 

309    3  14,0 

1 1  34  26,6 

116.  Sirona  .  .  . 

1879  Juin  23,3 

1880,0 

Ép. 

233  30  39,8 

132  41  17,8 

64  27  31,7 

3  35    9,2 

117.  Lomia.  .  .  . 

1871  Sept.  13,3 

1880,0 

Ép. 

338    9  24,4 

48  45  40,4 

349  38  42,3 

14  57  33,2 

1 18.  Peitho.  .  .  . 

1872  Mars  24.0 

1880,0 

Ép. 

160  32  49.4 

77  30  56,6   • 

47  29  33,2 

7  48    8,1 

119.  Alihaea.  .  . 

1881  Juin  12,0 

1880.0 

Ép. 

278  37  37,5 

12  23  27,8 

203  34  11,2 

5  43    9,3 

120.  Lachesis  .  . 

1881  Dec.  29,0 

1880,0 

Ép. 

104  33  33,8 

221  39  28,6 

342  34  24,8 

6  59  16,1 

240.       MOUVEMENTS    ET    TABLES. 
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ANGLE 

dont  le  sinus 

est  égal 

à  l'excentricité. 


Moyen 

mouvement 

diurne. 


Logarithme 


demi-grand  axe. 


CALCULATEUR. 


AUTEUR 

de  la  découverte. 


DATE 
de  la  découverte. 


I:2"10"t9';4 
12  49  38,3 
4  o4  49,1 
43  39  oo,6 
11   11  20.4 


6  2  36,4 

7  49  8,5 
4  00  49,4 

8  4  22,3 
il    6  47,0 

8  i2  19,2 
i  -18  40,6 

9  14  44,7 
4  40  9,9 
3    0  37,-1 


730'.' 174  42 
772.747  72 
936,600  72 
977,810  84 
82d,408  0 


12  34  2,7 

649,235  56 

4  47  30.O 

543,70172 

9  15  16.2 

770,291  78 

10  24  3,3 

870,841  22 

9  36  44,8 

636.15095 

6  -10  26,6 

851,229  63 

5  56  4,3 

622,368  72 

7  o9  4,8 

775,638  87 

4  45  27,6 

630,8636 

8  19  16,5 

659,227  85 

8  4  31,6 

666,218  91 

•14  46  36,1 

813,188  73 

dO  58  13,3 

805,370  0 

13  47  30 

758,662 

9  33  11,0 

652,066  40 

7  59  29,1 

853,612  76 

■14  32  1,8 

816,737  0 

4  30  35,5 

799,067  54 

9  0  7,7 

634,446  604 

10  8  56,3 

971,079  46 

10  18  6,9 

629,565  0 

4  20  18,2 

545,446  3 

5  53  18.4 

616,369  86 

17  27  35,5 

802,051  02 

4  26  42,0 

785,144  87 

849,927  82 
934,439  11 
968,183  60 
810,827  56 
965,960  98 

771,404  01 
686,032  6 
931,6917 
855,504  58 
644,354  77 


0,455  350  6 
0.441312  6 
0,385  634  7 
0,373 167  8 
0,4236317 

0,491736  2  I 

0,543  097  3  ! 

0,442  234  2  | 

0,406  712  0  I 

0,497  6310  I 

0.413306  6  1 
0,503972  5  ' 
0,440  231  3 
0,500  047  4 
0,487  313  9 

0.484  259  7 
0,426  5435 
0,429  340  8 
0,446  64 
0,490  476  5 

0,412  497  1 
0,425  282  9 
0,431  615  4 
0,498  407  7 
0,375 167  9 

0,500  644  0 
0,542 170 
0,506  776  8 
0,430  554  6 
0.436  704  5 

0,413  749  7 
0,386  303  6 
0,376  032  6 
0,427  3854 
0,376  698 1 

0,441816  4 
0,475  774  6 
0,387  156 
0,411856  2 
0,4939211 


Hall 

Saffort 

Becker 

Valentiner 

C.-H.-F.  Peters  .  . 

Anderson 

Plath 

Kowalczyk 

T.  Wolff 

Maywald 

Von  Oppolzer  .  .  .  . 

Anderson 

P.  Lehmann.  .  . 

Leppig 

Schur 

Schulhof. 

Maywald 

C.-H.-F.  Peters  .  .  . 
Loevvy  et  Tisserand. 
Stark 

Watson 

C.-H.-F.  Peters  .  .  . 

Leveau 

Watson 

Watson 

Seydler 

Schulhof. 

Schulhof 

Rogers 

Oppenheim 

Holelsehek 

Rogers 

Maywald 

Anton 

Watson 

Oppenheim 

Wijkander 

Holetschek 

Watson 

Plath 


Tempe! 

R.  Luther  ... 
De  Gasparis .  . 
R.  Luther  .  .  . 
C.-H.-F.  Peters 

Tietjen 

Pogson 

C  -H.-F.  Peters 
Stéphan  .... 
R.  Luther  .  .  . 

Borrelly  .... 
C.-H.-F.  Peters 

Watson 

Watson  .... 
R.  Luther  .  .  . 

Coggia 

Tempel 

C.-H.-F.  Peters 
Borrelly  .... 
Watson 

Watson 

C.-H.-F.  Peters 

Watson 

Watson 

Watson 

Watson 

Pogson 

R.  Luther  .  .  . 
C.-H.-F.  Peters 
Borrelly  .... 

C.  H.-F.  Peters 
C.-H.-F.  Peters 
R.  Luther  .  .  . 
C.  H.-F.  Peters 
Watson 

C.H.-F.  Peters 
Borrelly  .... 
R.  Luther  ... 

Watson 

Borrelly  .... 


30  Sept.  1864 

27  Nov.  1864 
26  Avril  1865 
25  Août  1865 
19  Sept.  1865 

4  Janv.  1865 

16  Mai  1866 
15  Juin  1866 

6  Août  1866 

1  Oct.  1866 

4  Nov.  1866 

7  Juin.  1867 
24  Août  1867 

6  Sept.  1867 

23  Nov.  1867 

17  Fév.  1868 

17  Fév.  1868 

18  Avril  1868 

28  Mai  1868 

11  Juin.  1868 

15  Août  1868 

22  Août  1868 

7  Sept.  1868 

13  Sept.  1868 

16  Sept.  1868 

10  Oct.  1868 

17  Nov.  1868 

2  Avril  1869 
9  Oct.  1869 

19  Avril  1870 

14  Août  1870 
19  Sept.  1870 

12  Mars  1871 

23  Juin.  1871 
6  Août  1871 

8  Sept.  1871 
12  Sept.  1871 

15  Mars  1872 

3  Avril  1872 
10  Avril  1872 

40 
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CHAPITRE    XVI.        ASTEROÏDES. 


NOIÏl  ET  NUMÉRO. 

ÉPOQUE, 
t.  m.  Berliu. 

ÉQDINOSB 

mojcn 
de 

Nature 
des 

ÉLÉUEKTS 

LOKGITIJDE 

iDclJDaison. 

moyenne. 

du  périhélie. 

du  nœud. 

["21.  Hermioue.  . 

1 

1881  Nov.  19,0  !  1880,0 

Ép. 

68»  6'  55';8 

358''33'35;'6 

76»  46'    l';6 

7o35'33;'5 

■m.  Gerda.  .  .  . 

1880  Dec.  20,0    1880,0 

Ép. 

119  36  30,6 

204  27  22,8 

178  43  49,3 

1  36  30,9 

123.  Brunhild .  . 

1879  Fév.  23,0    1879,0 

Ép. 

148  36  49.6 

69  57  30,0 

308  27    7,5 

6  24  37,9 

424.  Alkeste .  .  . 

1879  Fév.    9,5 

1880,0 

Ép. 

150    7  18,8 

244  49  38,2 

188  23  33,6 

2  55  50,7 

123.  Liberatrix  . 

1879  Janv.  14,0 

1879,0 

Ép. 

129  23  39,2 

272  53  22,5 

169  32  34,4 

4  37  33,7 

426.  Velleda .  .  . 

1874  Janv.  0,0 

1870,0 

Ép. 

137  41    6.8 

347  45  50,3 

23    7  10,0 

2  56    9,0 

127.  Johanna.  .  . 

1881  Oct.  10,0 

1880,0 

Ép. 

27  15  14,1 

119  59  45.0 

31  43  23,3 

8  16  47,0 

d28.  Nemesis[Laoraia 

1880  Juin.  7,0 

1880,0 

Ép. 

296    4  19,0 

16  48    7,7 

76  32    3,9 

6  15  43,3 

129.  Antigone .  . 

1880  Oct.  15,0 

1880,0 

Ép. 

8  46    7,7 

241  45  16,6 

137  55  47,9 

12    9    6,1 

130.  Eleklra  .  .  . 

1875  Dec.  21,0 

1880,0 

Ép. 

312  46  19,1 

20  32  35,8 

146    1    4,8 

22  54  49,5 

131.  Vala 

1880  Mars  15,0 

1880,0 

Ép. 

178    5  49,5 

257  54  50,0 

65  17  29,9 

4  38  29,8 

132.  Aethra  .  .  . 

1881  Janv.  3,0 

1880,0 

Ép. 

144  48  33,8 

152  36    7,5 

259  44  22,7 

24  56  36,0 

133.  Cyrene  .  .  . 

1880  Dec.  14,0 

1880,0 

Ép. 

95  36    3,4 

247  13  19,2 

321    7  36,3 

7  13  43,6 

i34.  Sophrosyne. 

1881  Août  31.0 

1880,0 

Ép. 

351    7  46.1 

67  30  48,0 

346  21  32,2 

11  35  56,8 

•135.  Hertha  .  .  . 

1881  Janv.  23,0 

1880,0 

Ép. 

112  26  21,4 

319  33  29,6 

343  54  55,4 

2  18  34,4 

136.  Austria .  .  . 

1879  Dec.  10,0 

1880,0 

Ép. 

66  48  22,3 

316    6    3,1 

186    6  56,6 

9  33  28,3 

137.  Meliboea  .  . 

1881  Oct.  10,0 

1880,0 

Ép. 

334  44    5,4 

308  11  43,1 

204  22  28,3 

43  22  16,9 

138.  Tobosa  .  .  . 

1881  Mars  4,0 

1880,0 

Ép. 

179    5  12,1 

311  22  36,3 

54  49  17,1 

3  13  44,3 

139.  Juewa.  .  .  . 

1881  Fév.  2,3,5 

1881,0 

Ép. 

164  39  12,2 

164  34    0,4 

2  21  10,3 

10  57  18,9 

140.  Siwa 

1881  Fév.  12,0 

1880,0 

Ép. 

148  39  12,3 

300  17    1,2 

107    6  19,6 

3  11  34,6 

141.  Lumen  .  .  . 

1880  Mars  29,0 

1880.0 

Ép. 

193  47    0,6 

13  33  57,4 

319    8  33,8 

44  57  48,3 

142.  l'olana  .  .  . 

1880  Sept.  5,0 

1880,0 

Ép. 

317  33  36,3 

219  53  54,6 

292  17    0,3 

2  44  25,1 

143.  Adria.  .  .  . 

1875  Fév.  26,5 

1875,0 

Ép. 

158  12    5,7 

222  27    7,5 

333  41  37,0 

44  30  4 1,6 

144.  Vibilia  .  .  . 

1876  Dec.  15,0 

1880,0 

Ép. 

32  46  13,2 

7  11  33.7 

76  47  33,1 

4  48  40,5 

143.  Adeona.  .  . 

1875  Janv.  0,0 

1880,0 

Ép. 

212  21  59,0 

118  28  26.1 

77  39  22,2 

12  16  12,0 

14t).  Lucina  .  .  . 

1875  Juin  21,5 

1880,0 

Ép. 

257    3  17,7 

216    3    1,3 

84  14  17,6 

13  44  46,1 

147.  Protogeneia. 

1880  Juin    7,0 

1880,0 

Ép. 

259    6  47,4 

25  38  23,9 

231  14  43,4 

1  53  53,4 

148.  Gallia 

1873  Sept.  12,0 

1880,0 

Ép. 

354  49  14,9 

36    7    8,1 

145  12  57,9 

25  24  46,6 

149.  Médusa.  .  . 

1873  Sept  30,5 

1880,0 

Ép. 

342  16  21,0 

246  41    4,6 

160    7  46,4 

4    5  54,4 

130.  Nuwa .... 

1881  Dec.  29,5 

1880,0 

Ép. 

88    8  24,2 

333  40  28,3 

207  35  11,8 

2    8  34,9 

151.  Abundanlia. 

1879  Oct.  21,0 

1880,0 

Ép. 

30  45  24.4 

167  21  28,2 

38  51  43,4 

6  27    8,4 

152.  Atala  .... 

1876  Janv.  1,0 

1880,0 

Ép. 

58  32  11,3 

84  32  21,8 

41  34  28,4 

42  42  23,5 

153.  Hilda  .... 

1880  Mai     8,0 

1880,0 

Ép. 

234  30  34,3 

285  46  39,1 

228  19  42,4 

7  54  43,2 

154.  Bertha  .  .  . 

1878  Avril  9,0 

1880,0 

Ép. 

200  17  55,0 

184  23  49,7 

37  39  32,5 

20  59  20,9 

135.  Scylla.  .  .  . 

1875  Nov.   8.5 

1875,0 

Ép. 

61     5  35 

82    1    8 

42  52    3 

14    4  20 

156.  Xanthippe  . 

1873  Nov.  27,5 

1880,0 

Ép. 

82  32  32,9 

136    0  39,3 

246  14  26,4 

7  28  37,5 

157.  Dejanira  .  . 

1875  Dec.  27,5 

1881,0 

Ép 

88  12  53,3 

107  24  13,6 

62  31    6,9 

12    2    4,7 

158.  Koronis.  .  . 

1881  Janv.2.3,0 

1880,0 

Ép. 

116  17  59,7 

58    1  28,7 

281  13  49,7 

0  59  50,5 

159.  Aemilia.  .  . 

1879  Août  22,0 

1880,0 

Ép. 

311  14    7,7 

101  19  34,3 

133  15  24,1 

6    4  56,6 

160.  Una 

1876  Mars  10,0 

1880,0 

Ép. 

148  46  33,7 

33  57    7,9 

9  21  40,0 

3  51  20,5 

§  240. 


MOUVEMENTS    ET    TABLES. 
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ANGLE 

dont  le  sinus 

est  égal 

à  l'eicentricité. 


Moyen 

mouvement 

diurne. 


Logarithme 


demi-grand  axe. 


CALClILATEUn. 


AUTKtR 

de  la  découverte. 


DATE 
de  la  découverte. 


7oll'53';9 

2  19  47,7 
7  0  18,4 
4  "21  37,8 
4  27  32,5 

6  5  31,4 

3  30  18,6 

7  21  ol,8 
12  1  39,3 
il  59  25,5 

4  40  0,0 
22  3-1  39,8 

8  2  14,7 

6  44  14,2 

11  50  12,1 

4  52  5,5 
41  58  34,5 

9  19  29,1 
10  12  50,7 

12  31  6,2 

12  13  47,4 

7  35  46,9 
4  10  53,8 

13  34  36,5 
7  16  41,4 

3  59  8,9 

1  27  49,8 
10  40  31,9 

6  51  20,4 

7  31  15,5 

2  3  31,8 

4  59  13,8 
9  54  40,1 
4  49  43,0 

14  49  28 

15  17  23,2 
12  8  59,6 

3  2  12,9 
6  15  22,0 
3  34  42,5 


55r^562  41 
615,5690 
801,849  95 
832,002  42 
780,723 15 

930.979  2 
775,336  44 
777.496  4 
727.229  46 
642,938  8 

942,29990 
846,364  61 
663,585  00 
864,574  02 
938,11496 

1026,392  08 
641,345  5 
926,019  21 
763,73668 
786,123  37 

814,51609 
942,875  6 
773,008 
821,298  4 
815,447 

789,883 
638,663  40 
769,5145 
1139,195 
689,956  32 

850,726  4 
639,018  7 
451,580  2 
622,362  92 
713,787  5 

670,230 
834,804  0 
730,330  20 
648,167  63 
787,191  5 


0,538  941  3 
0,507  1533 
0,430  609  2 
0,419  921  4 

0,438  339  7 

0,387  377  7 
0.440344  3 
0,439  538  8 
0,458  890  1 
0,494  558  0 

0,383  8783 
0,414  9661 
0,485  406  7 
0,408802  9 
0,385 167  0 

0,339  128  9 
0,515  186 
0,388  9244 
0,443  943  9 
0,4363439 

0,436  071  3 
0,383701 
0.441  216 
0,423  670  4 
0,425  740  6 

0,434  962 
0,496  488  8 
0,442  526  5 
0,328  939  0 
0,474  123  3 

0.413  477  8 
0,496329 
0,596  847 
0,503  975  3 
0,464  292 

0,482  521  8 
0,412  092 
0,457  571 1 
0,492213 
0,435  930  8 


Watson 

Stockwell 

Rogers 

A.  Hall 

Roche  et  Schulhof 

Paul  Henry  .... 

Renan  

l'alisa 

Austin 

Powalky 

Stockwell 

Watson 

Maywald 

Maywald 

Tietjen 

Oppenheim  .... 

Schulhof 

Plath 

Tietjen 

Franz  

Tietjen 

Schulhof 

Schramm 

Powalky 

Porter 

A.  Schinidt  .  .  .  . 

Maywald 

Rossert 

Tietjen 

Oppenheim  .  .  .  . 

Tietjen ,  . 

Bossert 

Kilhnert  .  .     .  .  . 

Anton 

Schulhof 

A.  Schmidt  .  .  .  . 

Léman 

Tietjen 

Léman 

Porter 


Watson 

C.-H.-F.  Peters 
C.-H.-F.  Peters 
C.-H.  F.  Peters 
Prosper  Henry 

Paul  Henry  .  . 
Prosper  Henry 

Watson 

C.-H.-F.  Peters 
C.-H.-F.  Peters 

C.-H.-F.  Peters 

Watson 

Watson 

R.  Luther  .  .  . 
C.-H.-F.  Peters 

Palisa 

Palisa 

Perrotin  .... 

Watson 

Palisa 

Prosper  Henry 

Palisa 

Palisa 

C.-H  -F.  Peters 
C.-H.-F.  Peters 

Borrelly  .... 
Schulhof.  .  .  . 
Prosper  Henry 
Perrotin  .... 
Watson 

Palisa 

Paul  Henry  .  . 

Palisa 

Prosper  Henry 
Palisa 

Palisa 

Borrelly  .... 

Knorre 

Paul  Henry  .  . 
C.-H.-F.  Peters 


12  Mai  1872 
31  Juin.  1872 
31  Juin.  1872 

23  Août  1872 
11  Sept.  1872 

5  Nov.  1872 

5  Nov.  1872 

25  Nov.  1872 

5  Fév.  1873 

17  Fév.   1873 

24  Mai    1873 

13  Juin  1873 
16  Août  1873 

27  Sept  1873 

18  Fév.   1874 

18  Mars  1874 
21  Avril  1874 

19  Mai  1874 
10  Oct.  1874 
13  Oct.   1874 

13  Janv.  1873 

28  Janv.  1875 
23  Fév.  1875 

3  Juin  1873 
3  Juin  1873 

8  Juin  1875 

10  Juin.  1875 

7  Août  1875 

21  Sept.  1873 

18  Oct.  1873 


1  Nov. 

2  Nov. 
2  Nov. 
4  Nov. 
8  Nov. 

22  Nov. 

1  Dec. 

4  Janv. 
26  Janv. 
20  Fév. 


1873 
1875 
1873 
1875 
1875 

1875 
1875 
1876 
1876 
1876 
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CHAPITRE    XVI.       ASTÉROÏDES, 


ÉPOQUE, 

ÉQtlIKOXE 

Nature 

LOIWGITDDB 

Nom  er  numéro. 

moyen 

des 

Inclioaison. 

t.  m.  Berlin. 

de 

ÉLÉVEIITS. 

moyenne. 

du  périhélie.             du  nœud. 

161.  Alhor.  .  .  . 

1880  Juin  17,0 

1880,0 

Ép. 

271057' 17';8 

313«19'28;'2 

18°  35' 55.2 

9»  9' 46','! 

162.  Laurentia.  . 

1876  Août  23,0 

1880,0 

Ép. 

196  41  22,8 

145  43  16,0 

38  14  11,6 

6    9  17,4 

163.  Erigone.  .  . 

1876  Mai  26,3 

1880,0 

Ép. 

206  32  32,9 

93  49  22,9 

159    5  36,1 

4  41  28,9 

-164.  Eva 

1881  Dec.  29,0 

1880,0 

Ép. 

40  10  33,7 

359  39  43,4 

77  28  26,6 

24  24  43,6 

i6o.  Loreley.  .  . 

1878  Janv.  19,0 

1880,0 

Ép. 

48  49  16,3 

276  58  49,3 

304    7  37,4 

11  12  40,8 

166.  Rhodope  .  . 

1878  Janv.  19,0 

1880,0 

Ép. 

99  14    9,1 

30  51  26,0 

129  33  29,0 

12    1  50,1 

167.  Urda  .... 

1876  Janv.  0.0 

1876.0 

Ép. 

317  43  27,4 

32  39  22,2 

170    7  25,4 

1  42  14,5 

168.  Sibylla  .  .  . 

1881  Juin  12,0 

1880,0 

Ép 

279  46  18,1 

11  26    1,1 

209  47  26,8 

4  32  52,8 

169.  Zelia 

1880  Oct.  30.0 

1880.0 

Ép. 

43  48  42,2 

326  53  33,9 

354  37    2,7 

5  30  49,9 

no.  Maria.  .  .  . 

1879  Aoùl  22,0 

1880,0 

Ép. 

348  31  42,6 

93  47  19,0 

301  19  32,8 

14  22  50,3 

171.  Oplielia.  .  . 

1881  Dec.    9,0 

1880,0 

Ép. 

86  37  28,8 

143  33  42,2 

101  10  11,2 

2  33  49,0 

n±  Baucis  .  .  . 

1881  AvriM3,0 

1880,0 

Ép. 

200    7  49,7 

328  35  42,0 

331  51  30,9 

10    1  21,3 

173.  Ino 

1880  Mars  29,0 

1880,0 

Ép. 

192  16  22,3 

13  37  50,0 

148  35  50,0 

14  14  35,7 

174.  Pliaedra  .  . 

1880  Janv.  29,0 

1880,0 

Ép. 

147  42  37,6 

233  26    9,1 

328  52  14,8 

12  10  38,7 

17o.  Andromache. 

1881  Janv.  3,0 

1880,0 

Ép. 

152  52  11,0 

293    9  39,8 

23  34    7,9 

3  46  33,0 

176.  Iduma.  .  .  . 

1881  Mai   23,0 

1880.0 

Ép. 

247  25  14,0 

20  49  36,8 

201  11  49,6 

22  31  22,1 

177.  Irma  .... 

1877  Dec.    7,3 

1880.0 

Ép. 

42  34    7,0 

25  14  28.6 

348  59  55,1 

1  26    3,5 

178.  Belisana  .  . 

1877  Nov,    7.5 

1880,0 

Ép. 

39    2  46,6 

268  13  16,5 

30  41    8,4 

1  36  44,3 

179.  KljlafraDestra. 

1881  Juin.  22,0 

1880,0 

Ép. 

309  15    7,6 

354  33  23,4 

233  15  44,0 

7  47  52,4 

180.  Garumna .  . 

1879  Juin  23,0 

1878,0 

Ép. 

239  44  36,0 

126  34  32,2 

315    1  13,1 

0  53  23,1 

181.  Eucharis.  . 

1881  Août  31,0 

1880,0 

Ép. 

0  13  22,2 

93  39    1,2 

144  43  56,9 

18  33  33,3 

182.  Eisa 

1880  Janv    0,0 

1880.0 

Ép. 

306  30  30,3 

34  38    7,9 

106  29  32,8 

2    0  20,3 

183.  1  stria  .... 

1878  Fév.  10,0 

1878,0 

Ép. 

99  il  17,8 

44  59  36,2 

142  46    2,7 

26  30  10,2 

184.  Dejopeja  .  . 

1881  Oct.  30,0 

1880,0 

Ép. 

36  52  54,2 

169  22  20,4 

336  18  30,1 

1  12  24,5 

185.  Eunike  .  .  . 

1882  Fév.  12,0 

1880.0 

Ép. 

104  14  48,7 

15    8  19,8 

133  47  24,2 

23  15    9,9 

186.  Celuta.  .  .  . 

1879  Dec.  18,5 

1879,0 

Ép. 

16  11  51,6 

327  10  33,9 

14  33  56,0 

13  10  53,2 

187.  Lamberta.  . 

1879  Oct.     1.0 

1880,0 

Ép. 

319    2  52,4 

113  35  47,0 

22  16  34,7 

10  42  16,8 

188.  IMouippe  .  . 

1878  Juin.   3,0 

1880,0 

Ép. 

272  46  42,3 

309  39  39,7 

241  46    7,9 

11  21  16,1 

189.  Philhia  .  .  . 

1881  Juin  12,0 

1880,0 

Ép. 

266    6  19,3 

8  28  53,8 

203  22  10,6 

5    9  18,7 

190.  Ismene  .  .  . 

1878  Oct.  26,0 

1880,0 

Ép. 

36  13  35,1 

105  17  13,3 

177    1  54,1 

6    7    0,6 

191.  Kolga  .... 

1878  Nov.  15,5 

1878,0 

Ép. 

10  53  43,8 

16  22  11.8 

159  52  47.6 

1  !  32  27,7 

19±  Nausikaa  .  . 

1881  Dec.  29,0 

1880,0 

Ép. 

60  16  37,3 

10  35    4,7 

343  17  35,1 

6  52  23,3 

193.  Ambrosia.  . 

1879  Mars  23,3 

1879.0 

Ép. 

139  40    6,9 

70  51  31,1 

351  14  32,4 

1 1  38  32,2 

194.  Prokne  .  .  , 

1880  Août  16,0 

1880,0 

Ép. 

320  39  47,9 

319  53    1,6 

159  23  11,6 

18  24    5,3 

19o.  Eurijkleia. . 

1879  Mai   22,3 

1881,0 

Ép. 

202    1    0,3 

111  34  29,1 

8    7  41,0 

7    6  54,2 

196.  Philomela  . 

1881  Sept.  25,0 

1880,0 

Ép. 

352  12  48,6 

278  13  30,0 

73  20  20,8 

7  17  32,0 

197.  Arête  ...  . 

1879  Juin  27,3 

1880,0 

Ép. 

267  24  49,2 

324  45  56,1 

82    8    5,3 

8  47  23,3 

198.  Ampella  .  . 

1882  Mars  14,0 

1880,0 

Ép. 

182  28  38,3 

334  46  28,1 

268  44  49,1 

9  19  47,3  i 

199.  Byblis.  .  .  . 

1879  Juill.  23,0 

1880,0 

Ép. 

271    8    9,6 

262  13  52,5 

90  26  21,9 

15  14  25,0  1 

200.  Dynamene  . 

1881  Janv.  3,0 

1880,0 

Ép. 

85  30  46,3 

46  27  14,9 

325  24  33,3 

6  55  24,7  ! 

240.       MOUVEMENTS    ET    TABLES. 
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dont  le  sinus 

est  égal 

à  rexcenlricité- 


Moyen 
mouvement 


7»31'4i;'0 
-10  5  22,8 

9  0  59,3 
20  18  22,8 

4  22  43,6 

12  21  32,S 
18  10  30,6 

4  3  39,0 

7  33  2,2 
3  39  58,6 

6  43  32,7 

6  30  20,4 
M  49  18,6 

8  39  -18,2 
20  22  12,9 

9  27  28,8 

13  28  -13,3 

3  20  1.6 

6  14  40,3 
9  49  38,1 

12  44  3,9 

10  43  31,2 
20  40  17,7 

4  9  33,4 

7  -19  46,2 

8  42  7,9 

13  36  53,8 

12  33  -10,2 
2  2  4,6 

9  -18  12,2 

4  42  6,6 

14  13  47,5 
16  34  32,0 

13  43  12,1 

4  1  2,4 

0  38  27,7 
9  28  33,9 
13  3  48,4 
9  20  30,9 
7  40  2,9 


97Û';0Û0  48 
673,135 
981,148 
830,307  8 
642,0938 

803,002 1 
614,473 
571,884  34 
978,502  3 
868,827  88 

635,548  70 
966,398  25 
780,236  9 
732,123  49 
541,009  89 

622,6360 
774,692  3 
920,097  0 
692,22368 
787,412  0 

644,384  81 
944,048  7 
756,376  7 
623,2669 
783,334  9 

977,1085 
782,391  39 
748,823 
923,508  46 
454,067  4 

722,498  3 
952,699  72 
858,296  0 
838.139  2 
730,276  7 

645,152  9 
780,974  6 
919,877  7 
619,707  5 
783,274  7 


Logarithme 


demi-grand  axe. 


CAI.CCI.ATECK. 


0,375  489  8 
0,481270 
0,372  181  4 
0,420  3117 
0,494  938  7 

0,430  193  7 
0,307  668  1 
0,528  466  3 
0,372  963 1 
0,407  381  8 

0,497  903  2 
0,376  367  0 
0,438  320  1 
0,456  947 
0,344  534  3 

0,303848  3 
0,440  384  9 
0,390  782  0 
0,473172  3 
0,433  870 

0,493  908 
0,383  341 
0,447  526 
0,503  555  0 
0,437  372  7 

0.373  376 
0,437  722 
0,430  417  3 
0,389  084  1 
0,593  257  6 

0,460  780 
0,380  7003 
0.410  913 
0,417  793  6 
0,437  681 

0,493  362  7 
0,438  246 
0,390  8310 
0,505  213 
0,437  394  9 


Watson 

Zelbr 

Léman 

Kilstner  .  .  .  . 
Powalky  .  .  .  . 

Powalky  .  .  .  . 
C.-A.-F.  Peters 

Tietjen 

Léman 

Abetti 

Maywald.  .  .  . 

Tietjen 

Tietjen 

Oppenheim  .  . 
Watson 

Howe 

KUstner  .  .  .  . 

RUling 

Oppenheim  .  . 
Léman 

Léman 

Robbers  .  .  .  . 

Donner 

Thraen 

Maywald.  .  .  . 

Léman 

Léman 

Léman 

Oppenheim  .  . 
Kiistner  ... 

Léman 

Lange  

Léman 

Kilstner  ... 
Léman .... 

Maywald.  .  . 
Lange  .... 
Maywald.  . 

Léman 

Groeben  .  .  . 


AUTEUR 

de  la  découverte. 


DATE 
de  la  découverte. 


Watson 

Prosper  Henry  . 

Perrotin 

Paul  Henry  .  .  . 
C.-H.-F.  Peters  . 

C.-H -F.  Peters. 
C.-H.-F.  Peters  . 

Watson 

Prosper  Henry  . 
Perrotin 

Borrelly 

Borrelly 

Borrelly 

Watson 

Watson 

C.-H.-F.  Peters . 
Paul  Henri.  .  .  . 
Palisa  ...... 

Watson 

Perrotin.  .... 

Cottenot 

Palisa 

Palisa 

Palisa 

C.-H.-F.  Peters  . 

Paul  Henry  .  .  . 

Coggia 

C.  H.-F.  Peters  . 
C.-H.-F.  Peters  . 
C.-H.-F.  Peters  . 

C.-H.-F.  Peters. 

Palisa 

Coggia 

C.-H.-F.  Peters. 
Palisa 

C.-H.-F.  Peters. 

Palisa 

Borrelly 

C.-H.-F.  Peters . 
C.-H.-F.  Peters  . 


19  Avril  1876 

21  Avril  1876 

26  Avril  1876 

12  Juin.  1876 
9  Août  1876 

13  Août  1876 
28  Août  1876 

27  Sept.  1876 

28  Sept.  1876 

10  Janv.  1877 

13  Janv.  1877 
5  Fév.  1877 

1  Août  1877 

2  Sept.  1877 

1  Oct.  1877 

14  Oct.  1877 

5  Nov.  1877 

6  Nov.  1877 

11  Nov.  1877 

29  Janv.  1878 

2  Fév.  1878 

7  Fév.  1878 

8  Fév.  1878 
28  Fév.  1878 

1  Mars  1878 

6  Avril  1878 
11  Avril  1878 
18  Juin   1878 

9  Sept  1878 

22  Sept.  1878 

30  Sept.  1878 
17  Fév.  1879 
28  Fév.  1879 

21  Mars  1879 

22  Avril  1879 

14  Mai  1879 
21  Mai  1879 
13  Juin  1879 
9  Juin.  1879 
27  Juin.  1879 
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CHAPITRE    XVI. 

ASTÉROÏDES 

NOM  ET  NUMÉRO. 

ÉPOQUE, 
l.  m.  Dcriin. 

ÉQUINOXB 

moyen 
de 

Nature 
des 

ÉLÉHEKTS. 

LONKITCDE 

^                       Inclinaison. 

moyenne. 

du  périhélie. 

du  nœud. 

201. 

1 

Peueloppe  . 

1879  Sept.  12,5    1880,0 

Ép. 

335»  6'50';3 

3340  38' 52';  1 

157"  o'55,4 

5»43'38';8 

202. 

Chrvseïs  .  . 

188  IJanv.  13,0    1880,0 

Ép. 

90  23  49,4 

129  46  20,1 

137  47  28,5 

8  48    8,0 

203. 

Pompeja  .  . 

1881  Janv.27,5  ;  1881,0 

Ép. 

121  10  53,0 

43  24  19,8 

348  37  57,7 

3  12  46,5 

204. 

Kallisto.  .  . 

1880  Janv.  9,0  \  1880,0 

Ép. 

30  34  18,7 

257  32  30,0 

205  40  14,3 

8  19  29,0 

205. 

Martha  ... 

1881  Janv.22,5  1  1880,0 

Ép. 

127  50  15,3 

21  54  12,7 

212  12  18,9 

10  39  58,2 

206. 

Hersilia.  .  . 

Les  observations  n'étaient  pas  suflSsantes  pour  permettre  le  calcul  des  éléments. 

207. 

Hedda.  .  .  . 

1881  Fév.  24,0 

1880,0 

Ép. 

172  55  14,7 

217  43  24,7 

28  52    9,5 

3  49  41,7 

208. 

Lacrymosa  . 

1879  Nov.  12,5 

1879,0 

Ép. 

37  15  21,5 

233  13  40,1 

7  46    3,7 

1  58    2,0 

209. 

Dido  .... 

1882  Mars  9,5 

1880,0 

Ép. 

173  49  55,1 

257  32  56,8 

2    0  15,5 

7  15    0,6 

210. 

Isabella.  .  . 

1879  Dec.  11,5 

1879,0 

Ép. 

52  36  58,4 

56  42  17,1 

32  46  34,9 

5  12    2,4 

211. 
212 

1880  Avril  6,5 
1880  Mars  13,0 

1880,0 
1880,0 

Ép. 
Ép. 

98  22    4,5 
144  50  30,1 

74  12  26,0 
62  21  48,2 

265  28  45,5 

314  57  22,7 

3  50  52,6 

4  10  31,9 

213. 

Lilaea.  .  .  . 

1880  Mars  29.0 

1880,0 

Ép. 

178  39    3,4 

281  16  20,4 

222  24  29,7 

6  47  32,1 

214. 

1881  Juin.  2,0 

1880,0 

Ép. 

277  52  25,92 

113  19    0,55 

342  28  34,84 

3  26  58,15 

215 

Oenone .  .  . 

1880  Mai    12.5 

1880,0 

Ép. 

216  56    8,6 

335  39  53,8 

25  23  57,3 

1  43    5,5 

216. 

1880  Juin    3,0 

1880,0 

Ép. 

279  13  31,2 

32    8  14,7 

215  49  21,9 

13    2    4,1 

217. 

Eudora  .  .  . 

1880  Sept.  13,5 

1880,0 

Ép. 

332  18  57,5 

314  54  16,5 

1 164    0  31,0 

10  16  11,9 

218 

1880  Nov.  28,5 

1880,0 

Ép. 

352  24    6,6 

228  59  27.6 

!  171    0  13,6 

15  14  42,4 

219. 

1881  Janv.  4,5 

1880,0 

Ép. 

29  31  46,2 

340  33  36,7 

1  200  44    2,1 

10  46  45,1 

220 

1881  Mai  31,5 

1881,0 

Ép. 

270  21    4,1 

322  34  39,4 

260  36  27,2 

6  45    7,7 

221 

1882  Mars  12,5 

1882,0 

Ép. 

149  22  44,1 

330  54  17,2 

142  47  53.3 

11  45  13,5 

222 

1882  Mars  12,5 

1882,0 

Ép. 

173  24  51,9 

236  46  49,8 

78  10  15,4 

2    6  54,0 



Si  l'on  veut  se  tenir  au  courant  des  découvertes  d'astéroïdes  nouveaux,  des  obser- 
vations des  petites  planètes  et  du  calcul  des  orbites  de  ces  corps,  il  faut  recourir  à  la 
publication  périodique  suivante,  dirigée  par  Tieljen,  à  Berlin  : 

2510.  Circuliire  zum   Berliner  aslronomisclicn  Jalirbuch   nebst  Corrcspon- 
denzen  iiber  Planctcn  Beobachtungen;  8"  Bcrh'n. 

Cette  publication  paraît  par  numéros  détachés,  d'une  demi-feuille  ou  de  trois 
quarts  de  feuille.  Le  n"  1  a  paru  en  1875;  à  la  fin  de  mars  1882,  on  est  au  n»  178. 


Les  perturbations  de  Mars  peuvent  fournir  une  limite  à  la  masse  totale  du  système 
des  astéroïdes.  Le  Verrier,  ayant  examiné,  dans  ce  but,  les  écarts  des  observations  de 
cette  planète  par  rapport  aux  tables,  trouve  que  la  masse  de   tous  les  astéroïdes 
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ANGLE 

dont  le  sinus 

est  égal 

à  l'eicentricilé. 


Moyen 
mouvement 


5  30  17,0 

3  24  34,4 
dO    6  30,3 

1  59  47,1 

4  42  23,5 

2  56  42,7 

3  39    4,1 

7  49  20,8 

8  51  46,0 

5  23    9,5 
8  ii    0,6 
i  47  45,66 
^  59  29,2 

14  25  41,8 
17  51  32,8 

6  33  57,0 
12,59  3,9 
17    7  41,9 

8  8  22,5 

9  52  46,4 


Logarithme 


demi-grand  axe,  I 


CAI-Ct'LATEUR. 


809':932 
657,151  3 
782,781  3 
812,018  5 
766,691  9 

1027,364  3 
729,102 
636,584  7 
780,022  7 

667,295  2 
644,937 
778,136  0 
840,993 1 
770,230  2 

758,779  5 
727,337 
813,660 
982,292  5 
952,8860 

682,319 
621,528 


0,427  706 
0,488  227  5 
0,437  577  5 
0,426  960  2 
0,443  590  5 

0,358  854  7 
0,458 146 
0,497  433  6 
0,438599  6 

0,483  792  4 
0,493  660 
0,439  300  7 
0,416809  4 
0,442  257  4 

0,446  594 
0,458  768 
0,426  376 
0,371  846 
0,380  644 

0,477  346 
0,304364 


Ricliter.  .  .  . 

Kustner  .  .  . 

Tietjen.  .  . 

Palisa  .  .  .  . 
Kilstner  . 

Kustner  .  .  . 
Zinn 

Lange  .... 

Palisa  .  .  .  . 
Zinn  .  ■  .  .  . 
Leavenworth. 
Lookout  .  .  . 
Groeben  .  .  . 

Callandreau. 

Jesse 

Darmer.  .  .  . 
Léman  .... 

Lange  .... 
Lange  .  .  .  . 


AUTEUR 

de  la  découverte. 


Palisa 

C.-H.-F.  Peters 
G.  H.-F.  Peters 

Palisa 

Palisa 

G.-H.-F.  Peters 
Palisa  .  . 

Palisa 

C.-H.-F.  Peters 
Palisa 

Palisa 

Palisa  .... 
G.-H.-F.  Peters 

Palisa 

Knorre 

Palisa 

Coggia 

Palisa 

Palisa 

Palisa 

Palisa 

Palisa 


DATE 
de  la  découverte. 


7  Août  187!) 

11  Sept.  1879 

25  Sept.  1879 

8  Oct.  1879 
13  Oct.  1879 

13  Oct.  1879 

17  Oct.  1879 

21  Oct.  1879 

22  Oct.  1879 

12  Nov.  1879 

10  Dec.  1879 

6  Fév.  1880 
16  Fév.  1880 

26  Fév.  1880 

7  Avril  1880 

10  Avril  1880 
30  Août  1880 
4  Sept.  1880 
30  Sept.  1880 
19  Mai  18S1 

18  Janv.  1882 

9  Fév.  1882 


réunis,  qui  peuvent  exister  entre  les  distances  moyennes  2,20  et  3,16,  n'atteint 
pas  I  de  la  masse  de  la  Terre  (Paris,  Crli,  XXXVII,  1855,  797).  Les  excentricités 
ni  les  inclinaisons  ne  peuvent  changer  que  dans  d'étroites  limites,  et  ont  par  consé- 
quent été  toujours  assez  différentes  les  unes  des  autres;  les  moyens  mouvements  des 
périhélies  et  des  nœuds  sont  à  peu  près  proportionnels  au  temps  ;  mais  ces  conditions 
de  stabilité  disparaissent  en  dedans  de  la  distance  au  Soleil  2,00  (ibid.,  p.  968). 

S'il  y  a  une  certaine  permanence  dans  le  système  des  astéroïdes,  en  revanche  la 
grande  variété  des  moyens  mouvements  ouvre  le  champ  à  de  quasi-commensurabi- 
lités,  qui  donnent  lieu  à  d'importantes  perturbations  périodiques. 

Parmi  les  travaux  qui  signalent  les  plus  remarquables  de  ces  inégalités,  il  faut 
citer  : 


2511.  Le  Verrier,  U.  J.       Détermination  d'une  grande  inégalité  du   moyen 
mouvement  de  la  planète  Pallas.       Paris,  Crli,XX,  1843,  767. 
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2512.  Le  Verrier,  U.  J.       ...  Développement  de  la   fonclion  perturbatrice 

relative  à  l'action  de  Jupiter  sur  Pallas;  inégalité  à  longue  période 
du  mouvement  de  cette  dernière  planète.     Paris,  MOb,  I,  1855,  384. 

2513.  Souclion,  A.       Sur  une  grande  inégalité  du  moyen  mouvement  de  la 

planète  Concordia.       JdMj,  VI,  1880,  337. 

2514.  Kirkwood,  D.       [Inégalités  à  longues  périodes  dans  le  mouvement  de 

certains  astéroïdes].       AJl,  VI,  1861 ,  126,  144. 

Il   signale  dix    rapports   approchés  entre    les  moyens   mouvements   de  certains 
astéroïdes  et  ceux  de  Mars  ou  de  Jupiter. 


Les  astéroïdes  sont  loin  d'avoir  tous  des  tables.  Nous  allons  indiquer  les  tables 
préparées  jusqu'ici  pour  les  mouvements  de  ces  petits  corps,  ainsi  que  les  travaux 
entrepris  pour  faciliter  le  calcul  des  perturbations  de  quelques-uns  d'entre  eux. 

1  =  Ceres. 

2515.  Gauss,  C.  F.       Tafeln  fur  die  Stôrungen  der  Ceres.       Mtz,  VII,  1805, 

259. 

2516.  Damoiseau,  M.  C.  T.  de.       Perturbations  ...  de  Cérès.      CdT,  1846,  32. 

2517.  Damoiseau,  M.  C.  T.  de.       Mémoire  sur  les  variations  séculaires  des 

éléments  elliptiques  de  .Pallas  et  de  Cérès.  Hitoria  e  memorias  da 
Academia  das  scienciasde  Lisboa,  4%  Lisboa;  vol.  III,  part,  i,  1812, 
p.  15. 

2  =  Pallas. 

2518.  Encke,  J.  F.       Die  Berechnung  der  Pallas  Stôrungen.      Berlin,  Ber, 

1855,  215. 

2519.  Serret,  C.  J.       Mémoire  sur  les  perturbations  de  Pallas.       Paris,  Crli, 

LXI,1865,  21;  LXIl,  1866,  613. 

Sur  les  perturbations  séculaires  de  Pallas,  voyez  le  mémoire  de  de  Demoiseau, 
cité  sous  le  n»  2S17. 

3    ^   JUNO. 

2520.  Damoiseau,  M.  C.  T.  de.       Perturbations  de  Junon  ...      CdT,  1846,  32. 

•4  =:  Vesta. 

2521.  Daussy,  P.       Tables  de  Vesta.       CdT,  1820,  219. 
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2522.  Encke,  J.  F.  Ueber  die  Stôrungen  der  Vesta  durch  Jupiter,  Saturn 
und  Mars,  berechnet  von  der  Hrn.  Wolfers  und  Gidle.  Berlin, 
Alth,  1840,  59, 

2525.  Leveau,  G.  Théorie  du  mouvement  de  Vesta.  Paris,  MOb,  XV, 
1880,  A  1. 

2524.  Perrotin,].       Théorie  de  Vesta.       Annales  de  l'Observatoire  de  Tou- 

louse, 4°,  Toulouse;  vol.  I,  part,  n,  1881,  p.  b1. 

Les  perturbations  séculaires  et  périodiques. 

7  =  Iris. 

2525.  Briinuow,  F.       Tables  of  iris;  4°,  Dublin,  1869. 

8  =  Flora. 

2526.  Brunnow,  F.       Tafein  der  Flora;  4%  Berlin,  1855. 

9  =  Métis. 

2527.  Lesser,  0.  L.       Tafein  der  Métis.       Leipzig,  Pub,  II,  1865. 

41   ^  Parthe>ope. 

2528.  Schubert,  E.       Tables  of  Parthenope;  4»,  Washington,  1871. 

12  =  Victoria. 

2529.  Briinnow,  F.       Tables  of  Victoria  computed  with  regard  to  the  pertur- 

bations of  Jupiter  and  Saturn;  4°,  New  York,  1859. 

13    =.EOERIA. 

2550.  Hansen,P.  A.       Tafein  der  Egeria  mit  Zugrundlegung  der  Stôrungen 

dièses  Planeten;  4",  Leipzig,  1867. 

15    =    Eu>OMIA. 

2551.  Schubert,  E.       Tables  ofEunomia;  4°,  Washington,  1866. 

16  =  Psyché. 

2532.  Schuhert,  E.  Variations  of  the  constants  of  Psyché  by  Jupiter  froin 
1870  Jan.  0  up  to  1900  Jan.  0.       ANn,  LXXV,  1870,  209. 

18  =  Melpomene. 
2553.  Schubert,  E.       Tables  of  Melpomene;  4%  Washington,  1860. 
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20  =  Massalia. 

2554.  Schuhert,  E.       Eléments  of  Massalia,  their  variations  by  Jupiter,  and 
table  for  the  solution  of  Kepler's  problem.      AIVn,LXXX,  1873,  237. 

21  =    LUTETIA. 

2535.  Lesser,  0.  L.       Tafeln  der  Lutetia  ;  4°,  Altona ,  1 865. 

23  =  Thalia. 

2536.  Schubert,  E.       Eléments  of  Tbalia,  tbeir  variations  by  Jupiter,  and 

table  for  tbe  solution  of  Kepler's  problem.       ANn,  LXXVI,  1870,  97. 

24  =  Themis. 

2537.  Kiiiger,  A.       Om  Themis-perturbationer  genora  Mars.       Ofversigt  af 

Finska  Vertenskaps-Societetens  Forhandliiigar;  vol.  VIII,  8°,  Helsing- 
fors,  1860,  p.  46. 

29  =  Ampiiitrite. 

2538.  Becker,  E.       Tafeln  der  Araphitrite.      Leipzig,  Pub,  X,  1870. 

51     =    EUPHROSYNE. 

2539.  Schubert,  E.       Eléments  of  Euphrosyne,  tbeir  variations  by  Jupiter, 

and  table  for  the  solution  of  Kepler's  problem.       ANn,  LXXVII, 
1871,1. 

35    =    POLYHYMMA. 

2540.  Schuhert,  E.       Eléments  of  Polybymnia,  their  variations  by  Jupiter, 

and  table  for  the  solution   of  Kepler's  problem.       AINu,  LXXVII, 
1871,97. 

3b  =  Leucothea. 

2541.  Schubert,  E.       Eléments  of  Leucothea,  their  variations,  and  table  for 

the  solution  of  Kepler's  problem.       ANn,  LXXVIII,  1872  ,  63. 

36  =  Atalante. 

2542.  Schubert,  E.       Eléments  of  Atalante,  their  variations  by  Jupiter,  and 

table  for  the  solution  of  Kepler's  problem.     ANn,  LXXVIII,  1872,  305. 

57  =  FiDEs. 

2543.  Schubert,  E.       Eléments  of  Fides,  their  variations  by  Jupiter,  and  table 

for  the  solution  of  Kepler's  problem.       ANn,  LXXIX,  1872,  569. 
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65  =  Pandora. 

2544.  Môller,  A.       Allgemeine  Stôrungen  der  Pandora.       Stockholm,  Hdlj, 

IX,  1870,  n"  3. 

75  =  Clytia. 

2545.  Oppeiilieim,  H.       Berechnung  der  allgemeinen  Stôrungen  des  Planeten 

(75)  Clytia  durch  Jupiter.       ANn ,  XCVIII,  1881 ,113. 


§  2il.     ORIGINE  ET  DISTRIBUTION. 

Les  astronomes  se  sont  livrés  à  diverses  spéculations  sur  l'origine  des  astéroïdes . 
Dès  la  découverte  du  n»  2  [PallasJ,  Olbers  émit  l'idée  qu'on  était  en  présence  des 
fragments  d'une  planète  brisée  (BaJ,  1805,  108).  Maislesdécouverlesultérieuresont 
fait  voir  que  les  différentes  orbites  n'ont  pas  d'appulse  commune.  La  question  de 
l'origine  des  astéroïdes  se  lie,  en  effet,  à  celle  de  leur  distribution  actuelle.  Les  prin- 
cipales études  à  consulter  sur  ce  double  sujet  sont  les  suivantes  : 

2546.  Mauvais,  V.       Sur  les  intersections  mutuelles  des  plans  des  orbites  des 

petites  planètes.     Paris,  Crli,  XXII,  1846,  1S7. 

2547.  Goiild,  B.  A.       Untersuchnngen  iilier  diegegenseitige  Lage  der  Balinen 

der  zwischen  Mars  und  Jupiter  sich  bewegenden  Planeten;  4",  Gôt- 
lingen,  1848. 

Traduction. 

On  llie  orbits  of  the  asteroids  (par  l'auteur).  Dans  AJS^,,  VI,  1848,  28. 

2548.  Arrest,  H.  d'.       Ueber  das  System  der  kleinen  Planeten  zwischen  Mars 

und  Jupiter;  4°,  Leipzig,  1854. 

2549.  Jalin ,  G.  A.       Ueber  die  gegenseitige  Lage  der  24  kleinen  zuerst  ent- 

deckten  Planeten.  ANii,  XXXVIII,  1854,  81...  —  Reproduit  :  Lnt, 
VIII,  1854,  377... 

2550.  Plana,  J.       Nota  sulla  probabile  formazione  délia  moltitudine  di  aste- 

roidi  che  circolano  intorno  al  Sole  tra  Marte  e  Giove.  Il  nuovo 
cimenlo,  8%  Pisa;  t.  III,  1836,  p.  148. 

2551.  Plana,  J.       Nota  sulla  configurazione  originaria  degli  anelli,  la  cui 

materia  esiste  attualmente  nelle  spazio,  trasformata  in  varii  pianeti 
circolanti  attorno  al  Sole  Ira  Marte  e  Giove.  Il  nuovo  ciraento,  8", 
Pisa;  t.  XIII,  1861,  p.  146. 
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2552.  Newcomb,  S.  Comparison  of  ihe  actual  and  probable  distribution  in 
longitude  of  the  nodes  and  perihelia  of  d05  small  planets.  ANn, 
LXXIII,  1869,  287. 

2555.  Flaniiiiarion,  C.       Petites  planètes  situées  entre  Mars  et  Jupiter, 
Dans  ses  Études  et  lectures  sur  l'astronomie,  12»,  Paris;  t.  VII,  1877,  p.  137. 

2554.  Doberck,  A.  W.       Concerning  planctoid  orbits.       ANn,  XCV,  1879,  81. 
Sur  la  distribution  des  périhélies  et  des  nœuds. 

2555.  Nieslen,  L.       Les  astéroïdes.     Bruxelles,  Ann,  1881,  226. 

2556.  Hornstein ,  C.       Zur  Kenntniss  des  Asteroiden-Systems.     Wien,  Sfz, 

LXXXIV,  1881,  7. 

§  242     DIAMÈTRES. 

On  n'a  jusqu'ici  qu'un  très-petit  nombre  de  mesures  des  diamètres  de  quelques 
astéroïdes.  Nous  allons  les  rapporter,  en  prenant  ces  corps  dans  l'ordre  numérique. 

Afin  d'établir  l'uniformité,  nous  avons  réduit  toutes  les  mesures  à  la  distance 
moyenne  de  la  petite  planète  dont  il  est  question  au  Soleil. 

1  =  Ceres. 

1802.  W.  HERscHEL.(Lon(lon,  PTr,  1802,  213.) 0;'127 

180o.  ScuROETER.  (Lilieuthallsche  Beobachtungen  der  Ceres,  Pallas  und 

Junon,  8»,  Gôttingen;  p.  158.) 1,2S9 

1839.  Galle.  (Berlin,  Beo,  1,1840,  147.) 0,32 

1866.  KNOTT.(ARr,  IV,  1867,  137.) 0,510 

Les  mesures  des  diamètres  de  Ceres,  Pallas  et  Junon,  au  micromètre  à  pro- 
jection, par  Hnth  (BaJ,  1808,  258),  donnent  des  résultats  évidemment  trop  forts. 

2  =  Pallas. 

1805,  ScHROETER.  (LiHenlhalische  Beobachtungen,  8°,  Gôttingen;  p.  223.)        I'j626 

1807.  W.HERscHEL.(Lon(lon,PTr,  1807,  260.) 0,09 

1837.  Lamont.  (ANn,  XIV,  182.) 0,26 
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3    =    JUNO. 

180b.  ScHROETER.  (LiHcnthalische  Beobachtungen ,  8»,  Gôttingen  ;  p.  296.)  ÏAiA 

.    4-  =  Vesta. 

1816.  ScHROETER.  (Hcrmographische  Fragmente,  8",  Gôttingen  ;  p.  252.)  0513 

1847.  MiDLER.(ANn,  XXV,  402.) 0,272 

1855.  Secchi.  (Cité  :  Nature,  4°,  London,  vol.  XXII,  1880,  251.)     .     .     .  0,428 

1881.  Tacchini.  (ANn,XCVIII,  56.) 0,830 

1881.  MiLLosEvicH.(ANii,  XCiX,  174  ) 0,597 

7  =  Iris. 

1866.  Talmage.  (Nature,  4°,  London,  XXII,  1880,  231.) 0';57 

La  discordance  de  ces  nombres  en  montre  assez  rincertitude. 


En  présence  des  difficultés  extrêmes  de  mesurer  des  diamètres  angulaires  d'une 
pareille  exiguïté,  on  a  cherché  à  estimer  les  diamètres  linéaires  des  astéroïdes, 
d'après  leur  éclat  apparent.  Si  l'albedo  de  ces  corps  était  uniforme  et  numérique- 
ment déterminé,  cette  marche  serait  applicable.  Pour  le  moment,  on  est  forcé  de 
faire,  sur  ces  diflerents  points,  des  hypothèses  plus  au  moins  vraisemblables. 

Nous  parlerons  tout  à  l'heure  des  déterminations  expérimentales  d'éclat;  nous 
allons  donner  immédiatement  les  évaluations  auxquelles  dilTérents  astronomes  ont 
été  conduits,  pour  les  diamètres  linéaires. 

Argelander  s'est  basé  sur  certaines  considérations  présentées  par  Stampfer  (Wien, 

Slz,  VU,  1851,   736),  relativement  à  l'éclairement  des  planètes,  et  sur  différentes 

estimations  de  leur  éclat  relatif.  Il  a  formé  de  cette  manière  le  tableau  suivant  (ANn, 

XLI,  1855,  340): 

Diamètres  en  milles  allemands. 


1  =  Ceres 49,0 

2  =  Pallas 54,4 

3  =  Juno iô,0 

4  =  Vesta 58,3 

5  =  Aslraea l.",0 

6  =  Hebe.  .  • 21,5 

7  =  Iris 21,5 

8  =  Flora 13,9 

9  =  Métis 16,7 

10  =  Hygiea 23,3 

11  =  Parthenope 14,0 

12  =  Victoria 11,5 

15  =:  Egeria 15,8 


14=  Irène. 14,8 

13  =  Eunomia 23,3 

16  =  Psyché 20,0 

17  =  Thelis 8,1 

18  =  Melpomene 11,5 

19  =  Forluua 13,3 

25  =  Thalia 9,0 

27  =  Eulerpe 8,7 

28  =  Bellona 13,0 

29  =  Amphitrile 18,0 

30  =  Uraiiia 11,5 

31  =  Euphrosyne 11,2 

35  =  Polyhymnia 8,2 
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Partant  des  rapports  d'éclat  entre  les  divers  astéroïdes,  et  des  diamètres  angulaires 
de  Cereset  de  Pallas  mesurés  respectivement  par  W.  Herschel  et  Lamont, 
E.  J.  Stone  donne  le  tableau  suivant  (London  MNt,  XXVIl,  1867,  302)  : 


Diamètres  en  milles  anglais. 


1  =  Ceres 196 

2  =  Pallas 171 

3  =  Juno 124 

4  =  Vesia 214 

5  =  Aslraea 3" 

6  =  Hebe 92 

7  =  Iris 88 

8  =  Flora 61 

9  =  Métis 76 

10  =  Hygiea 103 

11  =  Parthenope 63 

12  =  Victoria 51 

1 3  =  Egeria 60 

14  =  Irène 63 

15  =  Eunomia 92 

16  =  Psyché "5 

17  =  Thetis 50 

18  =  Melpomene 51 

19  =  Fortuna 56 

20  =  Massalia 65 

21  =  Luletia 59 

22  =  Calliope 78 

23  =  Thalia 47 

24  =  Themis 24 

25  =  Phocaea 36 

26  =  Proserpina 44 

27  =  Euterpe 59 

28  =  Bellona 65 

29  =  Amphilrite 83 

30  =  Urania 44 

31  =  Euphrosyne 46 

32  =  Pomona 42 

33  =  Polyhymnia 36 

34  =  Circe 29 

55  =  Leukotliea  .    .           .  31 

36  =  Atalante 18 


37  =  Fides  . 

58  =  Leda    . 

59  =  Laetitia 

40  =  Harmonia 

41  =  Dapbne 

42  =  Isis  . 

43  =  Ariadne 

44  =  Nysa  .    . 

45  =  Eugeuia 

46  =  Hestia  . 

47  =  Aglaja  . 

48  =  Doris    . 

49  =  Pales    . 

50  =  Virginia 

51  =  Nemausa 

52  =  Europa 

53  =  Calypso 

54  =  Aiexandra 

55  =  Pandora 

56  =  Melete  . 

57  =  Mnemosyne 

58  =  Coucordia 

59  =  Elpis.    . 

60  =  Echo 

61  =  Danae  . 

62  =  Eralo    . 

63  =  Ausonia 

64  =  Angeiiua 

65  =  Cybele . 

66  =  Maja.    . 

67  =  Asia  .    . 

68  =  Leto.   . 

69  =  Hesperia 

70  =  Panopaea 

71  =  Niobe  . 
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Bien  que  presque  tous  les  astéroïdes  soient  télescopiques,  Vesta,  le  plus  brillant 
de  tous,  atteint  cependant  parfois  la  6"  magnitude,  et  Heis  rapporte  qu'il  a  été 
aperçu,  à  plusieurs  reprises,  à  l'œil  nu  (WfA,  VIII,  1865,  105;  XVI,  1873,  216). 

Les  éclats,  à  distance  égale,  de  onze  astéroïdes,  en  fonction  de  l'éclat  de  Vesta  pris 
pour  unité  ont  été  évalués  comme  suit  par  J.  Ferguson  (ANn,  XXXIV,  1852,  158j  : 


.    .    .  1,000 

.    .    .  0,4)1 

.    .    .  0,011 

.    .    .  0,625 

.    .    .  0,639 

9  =  Métis 0,382 


A  =  Vesta  . 

5  =  Astraea 

6  =  Hehe  . 

7  =  Iris.    . 

8  =  Flora  . 


10  =  Hygiea 0,859 


1 1  =  Parlhenope 

12  =  Victoria    . 
15  =  Egeria  .    . 

14  =  Irène    ,   .    . 

15  =  Eunomia  . 


0,375 
0,508 
0,460 
0,438 
0,602 


Brnhns,  en  se  basant  sur  les  observations  tant  publiées  qu'inédites  à' Àrgelander, 
a  formé  la  table  suivante  des  éclats  de  différentes  petites  planètes,  à  l'opposition 
(ANn,  XLIV,  1856,  258).  Nous  joignons,  dans  une  dernière  colonne,  les  chiffres 
correspondants  donnés  par  Pogson  (London,  MNt,  XVII,  1857,  12). 


M 

agnitude 

Selon 

-— 

M 

agnifude 

Selon 

Selon  Bruhna. 

entre  6,9  et  7,8 

Pogaon. 

7,5 

21  =Luletia  .    . 

s 
entr 

elon  Bruhns. 

Pogson 

1  =  Ceres .   . 

e9,3etll,2 

10,5 

2  =  Pallas.   .   . 

» 

6,4 

8,6 

7,9 

22  =  Calliope  .    . 

» 

8,9 

10,0 

10,2 

5  =  Juno  .   .    . 

» 

7,0 

9,9 

8,7 

23  =  Thalia.   .    . 

)) 

9,1 

11,9 

10,7 

4  =  Vesta.    .    . 

« 

5,9 

7.0 

6,4 

24  =  Thenns    .    . 

» 

11,3 

12,6 

11,6 

5  =  Astraea  . 

» 

8,6 

10,8 

9,9 

25  =  Phocaea .    . 

» 

9,0 

12,0 

lOJ 

6  =  Hebe  .   . 

» 

7,0 

9,4 

8,5 

26  £=  Proserpina  . 

« 

10,0 

11,0 

10,8 

7  =  Iris.    .    . 

» 

7,0 

9,6 

8,5 

27  =  Euterpe  .    . 

» 

9,0 

11,3 

10,2 

8  =  Flora  .   . 

» 

7,8 

9,8 

8,7 

28  =  Bellona  .    . 

» 

9,4 

11,1 

10,3 

9  =  Melis  .    . 

)) 

8,1 

9,6 

8,7 

29  =  Amphitrite 

» 

8,7 

9,5 

9,1 

10=  Hygiea   . 

» 

9,0 

10,1 

9,8 

50  =  Urania.  .   . 

11 

8,9 

10,4 

10,1 

11  =  Parlhenope 

« 

8,9 

10,0 

9,6 

31  =  Euphrosyne 

)) 

10,0 

12,3 

11,3 

12  =  Victoria  . 

« 

8,5 

11,1 

9,8 

3'2  =  Pomona  .    . 

)) 

10,5 

11,5 

11,0 

15  =  Egeria    .   . 

» 

8,9 

9,9 

9,7 

35  =  Polyhymnia 

» 

9,0 

12,9 

11,2 

14  =  Irène.   . 

» 

8,5 

10,5 

9,8 

54  =  Circe  .    .   . 

» 

11,0 

12,1 

11,6 

15  =  Eunomia 

» 

7,3 

9,4 

8,5 

35  =  Leukolhea  . 

» 

11,1 

15,5 

» 

16=  Psyché  . 

« 

8,8 

10,5 

10,0 

36  =  Atalante.   . 

> 

10,4 

13,9 

12,5 

17  =  Thelis    . 

y 

9,1 

10,6 

9,9 

57  =  Fides.    .    . 

I 

9,7 

11,7 

10,8 

18  =  Melpomene 

» 

7,8 

10,3 

9,4 

38  =  Leda  .    .    . 

» 

10,4 

12,4 

» 

19  =  Fortuna . 

» 

8,5 

10,3 

9,3 

39  =  Laetitia  .    . 

» 

8,2 

9,3 

» 

20  =  MassaIia.  . 

» 

8,3 

10,0 

9,2 

La  plupart  des  astéroïdes  découverts  postérieurement  sont  de  moindre  magnitude. 
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§  244.     CONSTITUTIONS  PHYSIQUES. 

On  ne  possède  jusqu'ici  que  fort  peu  de  notions  sur  la  condition  physique  des 
astéroïdes.  On  pourra  toutefois  consulter  : 

2557.  Herschel,  W.        Observations   on   the   two  lately  discovered  celestial 

bodies  [Ceres  and  Pallas].       London,  PTr,  1802,  215. 

2558.  Scliroeter,  J,  H.       Lilientbalische  Beobachtungen  der  neu  entdeckten 

Planetcn  Ceres,  Pallas  und  Juno;  8°,  Gôttingen,  1805. 

2559.  Scliroeter,  J.  H.       Observations  and  raeasurements  of  the  planet  Vesta. 

London,  PTr,  1807,  245. 

2560.  Herscliel,  W,       Observations  on  the  nature  of  the  new  celestial  body 

[Vesta]  discovered  by  Dr.  Olbers.      London,  PTr,  1807,  260. 
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CHAPITRE  XVII. 

JUPITER. 

§  245.     MOUVEMENTS  ET  TABLES. 

Jupiter  ne  pouvait  manquer  d'attirer  de  bonne  heure,  par  son  éclat,  l'attention 
des  observateurs.  Le  3  septembre  de  l'an  —  240,  on  remarqua  une  appulse  de  cet 
astre  avec  S  Cancri  (Ploleiuaeus,  MCo,  lil).  ii,  cap.  3);  c'est  la  plus  ancienne  mention 
astronomique  de  cette  planète. 

La  première  opposition  de  Jupiter,  enregistrée  astronomiquement,  dont  le  souvenir 
soit  conservé,  est  celle  qu'a  notée  Ptolémée,  le  18  mai  de  l'an  -j-  153  (Ptolemaeus, 
MCo,lib.xi,cap.  1).  La  plus  ancienne  occultation  de  cette  planète,  rapportée  à  sa  date, 
est  celle  que  les  astronomes  chinois  ont  observée  à  Kien-kang,  le  23  décembre  557 
(Gaubil,  dans  CdT,  1810,  505).  Parmi  celles  enregistrées  en  occident,  on  cite  l'obser- 
vation curieuse,  faite  le  23  novembre  755,  d'une  disparition  de  cette  planète  derrière 
la  Lune,  pendant  que  celle-ci  était  éclipsée  (Calvisius,  Opus  chronologicum,  i", 
Lipsiae,  1606;  citant  les  Annales  de  Roger  of  Hoveden,  publiées  dans  les  Rerum 
anglicarum  scriplores  de  Savilius,  fol.,  Londini,  1596;  p.  230.  —  Comparez  BaJ, 

1799,  138,  i41).  

Comme  monographie  de  Jupiter,  on  peut  voir  l'article  : 

2561.  Arago,  F.       Jupiter.       Arago,  Ape,  IV,  1855,  523. 

Ainsi  que  celui 

2562.  Webb,  T.  W.       Jupiter.       Dans  ses  Celestial  objecls  for  common  téles- 

copes, 8°,  London,  1859;  5*  édit.,  1877,  p.  135;  4"=  édit.,   1881, 
p.  151.  

Les  premières  tables  de  Jupiter  étaient  purement  elliptiques.  Le  calcul  des  pertur- 
bations de  cette  planète  fut  commencé  par  Lalatide  (CdT,  1765,  128).  On  trouve 
l'expression  de  ces  perturbations  dans  les  mémoires  suivants  : 

2563.  Lambert,  J.  H.       Slôrungen  des  Jupiter.     Berliner  A kademie,  Samm- 

lung  astronomischer  Tafeln,  3  vol.  8»,  Berlin;  vol.  II,  1776,  p.  272. 

il 
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2o64.  ScluiLert,  F.  T.       Sekular-  und  pcriodische  Gleichiingen  des  Jupiter. 

Dans    sa    Theoretische  Astronomie,  3   vol.  A°,    St.  Petersburg;   vol.   III,    d798, 
p.  256,  266. 

2563.  Laplace,  P.  S.  de.       Théorie  de  Jupiter.       Laplace,  TMc,   III,    i802, 
liV.  VI,  ch.  lî. 

2566.  Burckhardt,   J.  C.       Sur  les  petites  équations  qui  existent   dans   la 

théorie  de  Jupiter.       CdT,  1820,  412. 

2567.  Schiiltert,  F.   T.       Inégalités   séculaires   et  inégalités  périodiques  de 

Jupiter. 
Dans  son  Traité  d'astronomie  théorique,  5  vol.  i",  Hambourg;  vol.  III,  1854, 
p.  398,  401. 

2508.  Pontécoulant,  G.  de.       Théorie  de  Jupiter. 

Dans  son  Exposition  analytique  du  système  du  monde,  4  vol.  8°,  Paris;  vol.  III, 
1834,  p.  432,  490. 

2569.  Lcliniann,  W.       Sacularstôrungen  des  Jupiters.     ANn,  LX,  1865,   294. 

2570.  Le  Verrier,  L.  J.       Théorie  du  mouvement  de  Jupiter.       Paris,  MOh, 

XI,  1876,  105,  [1]. 

Voyez  en  outre  les  Additions,  1,7  et  13,  dans  le  même  volume. 


Voici  les  principaux  systèmes  d'éléments  des  tables  modernes.  La  lettre  t  repré- 
sente toujours  le  nombre  d'années  juliennes  comptées  depuis  Tépoque. 

1  789.  Éléments  de  Delambre.  (Tables  de  Jupiter  et  de  Saturne;  4°,  Paris)  : 

Époque  1730,  janv.  OJ,U  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne Ô'>i2'^d",\  -t- 109  2Ô1';699 -28  ^ 

—  du  périhélie 10  21     4,0 -f-          46,750  92  «, 

—  du  nœud 97  54  22.0  -+-          33,699  90  t. 

Inclinaison 1   19     2,3—            0,224      t. 

Plus  grande  équation  du  centre  ...  5  50  38,3 -h            0,5536   t. 

1808.   Premiers  éléments  d'A.  BoLVARn.  (Nouvelles  tables  de  Jupiter  et  de  Saturne; 
4°  Paris). 

Époque  1750,  janv.  0J,0  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 3" 45'   9';00 -H  1 09  2o6';432  04  <, 

—  du  périhélie 10  19  33,26+          36,731  01  t, 

—  du  nœud 97  56  23,43-+-          34,289  79  <, 

Inclinaison 1   19    2,81  —            0,-223  96i, 

Plus  grande  équation  du  centre  .  .  .  5  30  37,84-+-           0,639  0    t. 
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i821.  Derniers  éléments  d'A.  Bouvard.  (Tables  astronomiques  contenant  les  tables 
de  Jupiter,  de  Saturne  et  dX'ranus;  i°,  Paris). 

Époque  1800,  janv.  OJ.o  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 810  02' 19','53  +  109  2o6','718  46 

—  du  périhélie 11     7  57,90-+-  36,750 

—  du  nœud 9  23  44,95-4-  54,323 

inclinaison 1    18  51,70—  0,226 

Plus  grande  équation  du  centre  ...       5  51   14.53-+-  0,655 

1876.   Éléments  de  Le  Verrier.  (Paris,  MOI»,  XII,  26-29). 

Époque  1800,  janv.  l-i,0  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 160°    1  '  1 0';26 -+- 1 09  306;'872  1 5  <, 

—  du  périhélie 11  54  38,41  -\-          57,903  21  t, 

—  du  nœud 98  56  17,0   -f-           56,366  17  ^ 

Inclinaison 1    18  41,37—            0,205  2    /, 

Plus  grande  équation  du  centre  ...  551   45,52  -h            0,687  52  /. 

Le  Verrier  a  établi  sa  théorie  sur  les  observations  de  Greenwich  de  1750  à  1869 
et  sur  celles  de  Paris  de  1857  à  1867. 

H.  Breen  avait  discuté,  en  1870,  les  observations  de  Greenwich  de  1750  à  186S. 
II  en  avait  tiré  les  corrections  des  derniers  éléments  de  Bouvard  pour  quatre  époques 
différentes,  savoir:  1750,  1772,  1811  et  1840  (Greeuwich,  Olis,  1868, app.  i,p.  22. 
—  Reproduit  :  London ,  Pro,  XVII,  1869,  544.  Aussi  ANii,  LXXIV,  1869,  281). 
Mais  il  n'a  pas  déduit  de  ces  recherches  un  nouveau  système  d'éléments  avec  les 
variations  séculaires. 


Les   tables  spéciales   de  Jupiter,  calculées  depuis   l'apparition  des  Principia  de 
Newton,  sont  les  suivantes  : 

2571.  Zaïiofti,   E.       Tabulae  motuum  Jovis        En  tète  de  ses  Ephemerides 

motuum  coelestium  ex  aiino  1731   in  annura  1762;  4%  Bononiae, 
4750. 

2572.  Hell,  M.       Tabulae  planetarura  ...  Jovis  ...;  8",  Viennae,  170 1. 
D'après  les  tables  de  /.  Cassi7iî. 

2575.  Jeaurat,  E.  S.       Tables  de  Jupiter.      A  la  suite  de  l'ouvrage  de  Bailly, 
Essai  sur  les  satellites  de  Jupiter;  4",  Paris,  4766. 

2574.  DciamJire,  J.  B.  J.       Tables  de  Jupiter  ...  ;  4°,  Paris,  4789. 

C'est  l'édition  séparée  des  tables  insérées  dans  Lalande,  Asij,  I,  1792  ,  lali.,  159. 

2575.  Bouvard,  A.       Nouvelles  tables  de  Jupiter  . . .;  4%  Paris,  1808. 
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2576.  Bouvard,  A.       Nouvelles  tables  astronomiques,  contenant  les  tables  de 

Jupiter  ...;  4%  Paris,  I8i2l. 

2577.  Le  Verrier,  L.  J.       Tables  du  mouvement  de  Jupiter,  fondées  sur  la 

comparaison    de   la    théorie   avec   les    observations.       Paris,    MOI), 
XII,  1876,1, [1].  

Différents  éléments  de  Jupiter  ont  fait  Tobjet  de  discussions  particulières. 
J.  Cassini  a  recherché  la  longitude  du  périhélie,  pour  plusieurs  époques  différentes 
(Cassini,  EIni,  1740,  429).  Il  trouve 

Par  les  observalions  de  Ptolémée,  pour  l'an  -+-  136.  .  .  .     524''58' 

Par  celles  de  T.  Brahé,  pour  1590 6  51 

Enfin,  par  les  observations  modernes,  pour  l'époque  1720         9  47 

Jeaurat  calcule  de  son  côté  (Paris,  H  &  M,  1765,  576), 

Par  les  observalions  de  T.  Brahé,  pour  1590 70  49'  19" 

Par  les  observalions  modernes  pour  ré|)Oque  1762  ....     10  56  41 

Baillii  a  fait  une  étude  de  la  plus  grande  équation  du  centre  (Paris,  H  &  M,  1  768  , 
501),  Ses  chiffres  sont,  pour  cet  élément  : 

En  -H  156,  par  les  observalions  de  Ptolémée 5"  12'  10" 

En  1390,  par  celles  de  T  Brahé 5  51  55 

En  1661 5  51  50 

En  1762 5  55  25 

La   longitude  du   nœud  a  été  discutée  par  Delambre,   qui  trouve  (Paris,  H  &  M, 
1786,  415.  —  Comparez  :  Lalaïuic,  Astj,  11,  1772,  9  5)  : 

En  1654,  par  les  observalions  de  Gassendi 96»42' 

En  1717,  par  les  observalions  de  Pound 97  50 


§  246.     GRANDE  INEGALITE. 

Parmi  les  perturbations  de  Jupiter  figure  celle  qui  dépend  de  la  différence  entre 
deux  fois  le  mojen  mouvement  de  cette  planète  et  cinq  fois  celui  de  Saturne.  Sa 
période  est  de  929  ans,  lorsqu'on  tient  compte  de  la  variation  des  vitesses.  L'impor- 
tance de  cette  inégalité,  dont  la  cause  avait  été  longtemps  ignorée,  nous  engage  à  la 
traiter  séparément. 

Déjà,  dans  une  lettre  de  1625,  Kepler  remarque  que  Jupiter  et  Saturne  s'écartent  de 
plus  en  plus,  à  mesure  qu'on  avance,  des  positions  tirées  des  éléments  de  Ptolémée, 
comparées  à  celles  qu'on  déduit  des  éléments  de  Tycho  Brahé  (Keplerus  &  Berncg- 
f/eriis,  Epistolae  mutuac,  12»,  Argentorati,  1672;  p.  70.  Aussi  Keplerus,  Opa,  VI, 
1866,617). 
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Dans  son  mémoire  sur  la  recherche  directe  des  aphélies  et  des  excentricités, 
Halley  fit  voir  que  les  mouvements  de  Jupiter  et  de  Saturne  subissent  des  variations, 
qui  sont  de  sens  contraire  (Loiidon,  PTr,  1G76,  685).  II  imagina  des  équations 
séculaires  qui,  en  2000  ans,  auraient  produit  3°  49'  sur  la  longitude  de  Jupiter, 
et  9°  IS'  sur  celle  de  Saturne. 

Flamsteed,  en  comparant  entre  elles  des  tables  dressées  à  différentes  époques, 
confirma  cette  opinion.  Jupiter  s'était  accéléré  sans  interruption,  tandis  que  Saturne 
s'était  ralenti.  Voyez 

2578.  Flamsteed,  J.       Exact  account  of  the  three  late  conjunctions  of  Saturn 

and  Jupiter.       Loiidon,  PTr,  1685,  244. 

L'accélération  séculaire  à  appliquer  au  moyen  mouvement  de  Jupiter,  avait  été 
évaluée  empiriquement  à 

18"    par  Wargentin  (Stockholm,  lldl, ,  1748,  167  (Hdl,,  1748,  169)). 
12         »    Lalande  (Paris,  H  &  M,  1757,  411). 
12,3      »    BaiUy  (Paris,  H  &  M,  1768,  501). 

Plus  tard,  Lalande  avait  porté  le  chiffre  à  505  par  siècle  (Paris,  H  &  M,  1784,  301). 

La  cause  de  la  grande  inégalité  de  Jupiter  et  de  Saturne  avait  échappé  à  tous  les 
géomètres,  lorsque  Laplace  découvrit  que  cette  remarquable  perturbation  est  due  à 
la  presque  égalité  qui  existe  entre  deux  fois  le  moyen  mouvement  de  Jupiter  et  cinq 
fois  celui  de  Saturne.  Dans  ces  circonstances,  les  termes  du  second  ordre  acquièrent 
une  importance  à  laquelle  on  n'avait  pas  songé  jusque-là.  Voyez  : 

2579.  Laplace,  P.  S.  de.       Théorie  de  Jupiter  et  de  Saturne.       Paris,  H  &  M, 

1785,  ôô;  1786,  201. 

Riccioli  a  donné  une  table  de  toutes  les  conjonctions  de  Jupiter  et  de  Saturne, 
depuis  l'an  —  3979  jusqu'en  ■+■  2ôS8,  avec  les  longitudes  dans  lesquelles  elles 
arrivent  (Ricciolus,  Alm,  I,  1651,  675). 


Le  principal  coefficient  de  la  grande  inégalité  qui  affecte  la    longitude  moyenne  de 
Jupiter  a  été  déterminé  comme  suit  : 

1799.  BiRCKHARDT.  (  Von  Zucli,  Aigcmeine  geographische  Ephemeriden,  8»,  Weimar; 
vol.  III,  p.  iOl.)  Époque  1750. 

124(i';4  — O','04o5f. 
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1802.  Laplace.  (Laplace,  TMc,  III;  liv.  vi,  cli.  xij ,  n"  ôô .)  Époque  1780. 

1265';25  —  0';046  8  (  -+-  O';O0O  0Ô7  t*. 
1808.  A.  Bouvard.  (Nouvelles  tables  de  Jupiter  et  de  Saturne; 4»  Paris). Époque  1800. 

1 203';68  —  O';0û2  7  t  -+-  0';000  036  «». 

1821.  A.  Bouvard.  (Tables  astronomiques  contenant  les  tables  de  Jupiter;  4»,  Paris.) 
Époque  1800. 

1186';619  —  0;'0Ô4  70  (-+-  0';000  Oôô  4  t*. 

1834.  F.  T.  Schubert.  (Traité  d'astronomie  théorique;  t.  III,  p.  422.)  Époque  1800. 
1 1 8ô"  —  0';047  1 08  f  4-  O';000  006  63  t* . 

1834.  De   Pontécoula.nt.  (Théorie   analytique  du   système   du   monde,  4  vol,  8»^ 
Paris;  t.  III,  p.  450.)  Époque  1800  . 

1 187';247  —  0';048  45  t  -4-  0';000  002  26  t*. 

1876.  Le  Verrier.  (Paris,  MOI),  XII,  55.)  Époque  1850. 

1205','96  —  0';055  Ô6  t  -f-  O';O0O  09o  77  f  -4-  0','000  000  003  01  t\ 

Nous  n'avons  pas  inséré  dans  ce  tableau  les  chiffres  de  Hansen ,  parce  que  les 
calculs  de  ce  géomètre  sont  présentés  sous  une  forme  différente,  et  que  les  nombres 
ne  seraient  pas  comparables.  Il  n'en  sera  pas  moins  intéressant  de  voir  son  travail, 
qui  a  une  grande  valeur  au  point  de  vue  théorique  : 

2580.  Hansen,   P.   A.        Untersuchungeii    der   gegenscitigen   Storungen    des 
Jupiter  iind  Saturn;  4",  Berlin,  1831. 

Ce  mémoire  a  été  couronné  par  l'Académie  de  Berlin. 

§  247.  DIMENSIONS. 

Nous  allons  rapporter  les  dimensions  angulaires  attribuées  au  disque  de  Jupiter, 
réduites  à  la  distance  moyenne  de  cette  planète  au  Soleil.  On  sait  que  l'aplatissement 
de  Jupiter  est  fort  considérable.  11  demeure  pourtant  dans  les  limites  qui  sont  compa- 
tibles avec  un  accroissement  des  densités  de  la  surface  au  centre.  En  effet,  ces 
limites,  calculées  à  l'aide  du  rapport  de  la  force  centrifuge  à  la  pesanteur  sous 
réquateur  de  la  planète,  seraient  -g  et  ^^  à  peu  près  (Laplace,  TMc,  II,  1799, 
liv  m,  cil.  V,  n"  45). 

D'après  des  feuilles  imprimées  inédites,  qui  avaient  été  vues  par  Lalandc ,  il  est 
certain  que  J.  D.  Cassini  avait  aperçu  l'aplatissement  du  disque  de  Jupiter,  dès 
l'année  I6G6  (Lalande,  Astj,  III,  1792,  457). 
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Valeurs  attribuées  au  diamètre  équatoriat  et   à   l'aplatissement 
de  Jupiter. 


Avant  rinvention  du  télescope. 


Diamètre  Aplatisse- 

équatorial.  ment. 


860^  Alfragan.  [Alfraganus,  Elementa  astronomica  [A], 
diff.  xxii).  Valeur  adoptée  également  par  Albatcgnius 
(De  inotu  stellarum  [A],  cap.  aO.) 156','67 

d528.  Fernel.  (Cosmotheoria,  fol.,  Purisiis;  lib.  i.)    .     .     .     .     150,83 

1568.  Urstitus.   (Theoricae   novae    plauetarum    Purbacchii, 

8»,  Basileae.) 570 

1577.  E.  Da.xti.  (Le  scienze  malematiche  ridolte  in  tavole,  ^o, 

Bologna;  n"  xxii.) 152,0 

1590  q=  Lansberg.  [Lansbergius ,  Uranometria ,  4°,  Middel- 
biirgi,16ol;  lib.  m.  —  Reproduit  dans  ses  Opéra, 
fol.,  Middelburgi,  iCôôj  uranom.,  p.  72.)     ....     150 

1602.  T.  Brahé.  (Braheus,  AiP,  1602,  468.   —   Reproduit  : 

Brahe,  Opa,  1648,  294.) 165 

En  faisant  usage  du  télescope. 

1611.  Galilée,  en  comparant  la  planète  au  diamètre  du  champ 
de  son  télescope.  (Manuscrit  publié  dans  Galilei,  Ope, 
V,  1846,  599.) 40,4 

1614.  S.  Mayer.  (Marins,  S.,  Mundus  jovialis,  4",  Norimbergae, 

part.  I.) 60 

1620.  Kepler,  d'après  GaZiïee?  (Replerus  ,  Epi,  fasc.  ii ,  485. 

-  Reproduit:  Replerus,  Opa,  VI,  1866,  526.)  .     .      40,4 

1633.  Van  den  Hove,  en  comparant  le  diamètre  de  la  planète 
à  la  distance  connue  entre  deux  étoiles.  {Hortensius, 
Dissertatio  de  Mercurio  in  Sole  viso  et  Venere  invisa , 
4»,  Lugduni  Batavorum.) 51 

1645.  De  Rheita.  [Schyrlaeus  de  Rheita,  Oculus  Enoch  et  Eliae, 

fol.,  Antuerpiae;  lib.  iv,  cap.  4,  membr.  2.) .     .     .     .     180 
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Diamètre  Aplatisse- 

équatorial.  ment. 


1647.  Hevelius,  par  des  comparaisons  avec  le  diamètre  de  la 

Lune.  (Selenographia,  fol.,  Gedani;  p.  547.)     .     .     .       48,5 

1651.  F.  M.  Grimaldi  &  Riccioli,  en  comparant  le  diamètre  de 
la  planète  à  la  distance  qui  sépare  Jupiter  d'une  étoile, 
dans  les  appulses.  (Ricciolus,  Alm ,  I,  708.  —  Com- 
parez :  Ricciolus.,  Ara ,  I ,   1665,  357.)     ....       49,77 

1659.  HuYGENS,  première  mesure  micrométrique.  [Hugenius, 
Systema  saturnium,  4",  Hagae  Comitis.  —  Reproduit 
dans  ses  Opéra  varia,  2  vol.  i",  édit.  1724,  Lugduni 
Batavorum;  vol.  Il,  p.  590.) 51,5 

1662.  Malvasia.  (Communication  manuscrite,  dans  Ricciolus, 

Ara,  1,1665,  356.) 46 

1691.  J.  D.  Cassini,  première  évaluation  de  l'aplatissement. 
(Paris,  Ris,  II,  1755,  130.) 

1717.  J.  Cassini.  (Paris,  H  &  M,  1717,  216.) 80 

1719.  PouND,  avec  une  lunette  de  Huygens  de  37"  de  longueur 
focale.  (Newtomis,  PPni ,  5"  éd.,  1726,  lil».  m, 
phaen.  1.  —  Comparez  :  lil).  m,  prop.  19.)   ...       39 

1726.  Newton,  par  les  passages  des  satellites  et  de  leurs 
ombres  sur  le  disque  de  Jupiter.  (Newtonus,  PPni, 
5^  éd.,  lil».  m,  phaen.  1.) 57,25 

1750=F  Short,  à  l'héliomètre.  (Lalande ,  Ksi^,  111,  1771, 
458.) 

1777.  Rochon,  au  micromètre  à  double  image.  (Recueil  de 
mémoires  sur  la  mécanique  et  la  physique,  8»,  Paris, 
1785;  p.  185.) 57,7 

1781.  W.  Herschel,  au  micromètre.  (London,  PTr,  1  781,  115. 

CalculédansRaJ,  Sup,  II,  1795,  8.) 35,874 

1790.  KÔHLER,  à  rhéliomètre.  (RaJ,  1795,  129.  —  Comparez  : 
Bode,  Erlâuterungen  der  Sternkunde,  3«  éd.,  2  vol.  8», 
Berlin;  vol.  I,  1808,  p.  482.) 35,282 

1796.  Triesnecker,    micrométriquement.    (EpV,  1797,  518.).       57,8 
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Diamètre  Aplatisse- 

équatorial.  ment. 


1788.  FixLMiLLNER,  par  l'entrée  de  Jupiter  sous  le  bord  de  la 
Lune.  (x\cta  astronomica  cremifanensia,  4",  Styrae, 
1791;p.  76. —  Calculé  dans  BaJ,  Sup,  II,  1795,10.)       58,711 

1796.  Vo>Zach,  à  l'hélioinètre.  (BaJ,  1799,  155.)   .     .     .     •       43,155 

1798.  ScHROETER,  au  micromètre.  (Neuerc  Beitràge  zur  Ervvei- 

terung  der  Sternkunde,  8°,  Gôttingen.  —  Comparez  : 

MCz,  V,  1802,556.) 36,7 

1799.  Laplace,  par  les  mouvements  des  nœuds  et  des  périjoves 

des  satellites.  (Laplace,  TMc,  II ,  liv.  m  ,  ch.  v,  n"  43.) 

1804.  HuTH,  avec  le  micromètre  de  projection.  (BaJ,  1807, 
189.) 

1824.  Arago,  au  micromètre  biréfringent.  {Laplace,  Exposition 
du  système  du  monde,  5^  édit.,  2  vol.  4",  Paris;  t.  I, 
p.  68,  liv.  IV,  ch.  3.) 36,743 

1829.  W.  Strl've,  au  micromètre  filaire.   (London,  iMAS  ,  II, 

519;  III,  301.) 38,527 

1833.  Bessel,   à  l'héliomètre.   (Riinigsberg,  Beo,  XIX,  102.)       37,60 

1854.  HussEY,   par   des  mesures  micrométriques,    sans    tenir 

compte  delà  phase.  (AiVii,  XI,  423) 39,542 

1856.  De  Damoiseau,  par  la  théorie  des  satellites.  (Tables 
écliptiques  des  satellites  de  Jupiter,  4",  Paris  ;  introd., 

P-  'JO 

1840.  W.   Béer    &    Madler,   au    micromètre  filaire.    (Béer  & 

Miidler,  Frg,  1840,  143  (Bei,  1841,  104.))  .     .     .      58,254 

1842.  Laugier,  au  micromètre  biréfringent,  1833-1842.  (Paris, 

ABL,  1865,  56.) 58,01 

1844.  W.  H.  Smyth,  au  micromètre  filaire.  (A  cycle  ofcelestial 

objets,  2  vol.  8",  London;  vol.  I,  p.  169.)    ....  » 

1850.  M.  J.  Johnson,  au  micromètre.  (Oxford,  Bes,  XI,  293.)       57,580 

1855.  Main,  avec  le  micromètre  à  double  image.  (London,  MAS, 

XXV,  1857,  50.) 57,912 

1856.  Secchi,  au  micromètre  filaire.  (ANn,  XLill,  139,  142.)        58,555 
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Diamètre  Aplatisse- 

équatorial*  ment. 


d857.   De    la    Rue,    au    micromètre    filaire.    (London,   Mi\t, 

XVII,  7.) 37,U1      -^ 

1857.  Kaiser,  au  micromètre  à  double  image.  (Ai\n,XL\,  210.)       57,538      —rijr 

1858.  Kaiser,  en  combinant  ses  observations   avec  celles  de 

5esse?.  (Amsterdam,  Vhdj,  VI,  n»  1,  p.  74.)  .     .     .       57,565      -j^ 

1859.  Lassel,  par  des  mesures  au  micromètre  à  double  image, 

suivant  dififérents  diamètres,  mais  pendant  une  seule 

nuit.  (London,  MNt,  XIX,  50.) »  -jrirr 

1863.  Madler,  au  micromètre  filaire.  (Dorpat,  Beo,  XV,  ii,  48.)       37,869       -77^ 

1865.  J.  ScuMiDT,    mesures    micrométriques    en    1854-d855. 

(A^'n,  LXV,  102.) 58,91        -^ 

1873.  H.   C.   VoGEL,  par  des  mesures  micrométriques.   (ANn, 

LXXXI,126.) 38,567 

1873.  LoHSE,  au  micromètre.  (Botlikamp,  Beo,  II,  73. j.     .     .       37,899      -^jjr 

187i.  Périgald  &  F0LAIN,   micrométriquemcnt.   (Paris,  Crh, 

LXXXI,  1875,  488.) 59,44 

1874.  Main  &  Bellamy,  à  Théliomètre.  (Oxford ,  Res,  XXXIV, 

1875,240.) 57,16        -^^ 

1875.  Bellamy,  à  l'héliomètre.   (Oxford,    Rcs,   XXXV,  1877, 

216.) 37,00         ^^ 

1880.  HouGu  &  CoLBERT.  (AuDual  report  of  the  Board  of  Direc- 
tors  of  tbe  Chicago  Astronomical  Society  for  1880; 
8»,  Chicago,  1881.) 39,764      -^ 

On  trouvera,  en  outre,  un  grand  nombre  de  mesures  qui  n'ont  pas  été  réduites,  et 
qui  ont  été  prises  en  divers  temps  par  des  astronomes  du  XVIIh  siècle,  dans  BaJ, 
Sup,  II,  1795,  51-34. 

Il  y  a  des  mesures  modernes  dans  plusieurs  collections  d'observations  astronomi- 
ques, notamment  dans 

Arago,  OEu,  XI,  1859,  360-589. 

Cambridge,  01)s,  XII,  1 841,  251  ;  XIII,  I84i,  25  3. 

Rônigsherg,  Beo,  XXXV,  1865,  275. 
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§  248.     MASSE. 

Nous  présentons  ci-dessous  le  tableau  des  valeurs  attribuées  à  la  masse  du  système 
de  Jupiter,  la  masse  du  Soleil  étant  prise  pour  unité. 

Valeurs  attribuées  à  la  masse  du  système  de  Jupiter. 

1713.  Newton,  par  l'élongation  du  satellite  IV,  conclue  par  HctUey,  d'une 
occultation  de  Jupiter  et  de  ses  satellites.  (Newlouus,  PPm , 
2^  éd.,  Jib.  m,  prop.  8.) "rusT 

1726.  Newton,    d'après    les  élongations    du   satellite    IV,    observées   par 

Pound.  (Newtoiuis,  PPni ,  ô''  éd.,  lilt.  m,  prop.  8.)      ....  ,^3, 

1727.  Newton,   d'après    les   élongations    du    satellite    IV,   observées   par 

FJamstecd.  (Newtonus,  De  mundi  systemate,  4",  Londini ,  1751  ; 
n"  15.  —  Reproduit  dans  ses  Opuseula,  t.  II,  1741,  p.  14;  et 
dans  redit,  des  Opéra  donnée  par  Horsley,  t.  III,  178"2,  p.  188.).        ~Tmô~ 

1782.  Lagrange,  en  recalculant  les  mêmes  observations.  (Berlin,  Mém,, 
1782,  185,  art.   8—  Reproduit  :  Lagrange,  OEu,  V,  1870, 

i20.) 1067,193 

1802.  Laplace,  par  les  mêmes  observations.  (Laplace,  TMc,  III,  liv.  vi , 

cil.  vj,  11°  21.) ,-  ' 


oe7,09 


1802.  WuRM,  d'après  les  élongations  des  satellites  observées   par    Tries- 

m'c/,  er.  (MCz,  V,  561.) \  070,1s 

1821.  A.  Bouvard,  par  les  perturbations  de  Saturne.  (Tables   astronomi- 

(lues,  4",  Paris;  introd.,  p.  ij.) L_ 

'  '  ^      •*   '  1  U70,8 

1825.  NicoLAi,  par  les  perturbations  de  Junon,   1804-1825.  (BaJ,  1826, 

09fi  \  î 

■'-"•,' 1053,924 

1826.  Encke,  par  les  perturbations  de  Vesta  et  de  Gérés.  (Berlin,  Ahh, 

1826,  267.) r^ 

1831.  Encke,  par  les    perturbations    de  la    comète  qui   porte   son   nom. 

(ANn,  IX,  539.) Tïïkr 

1836.  Santini,  par  les  élongations  du  satellite  IV.  (Memorie  di  matematica 

e  di  fîsica  délia  Società  italiana  délie  scienze  résidente  in  Modena, 

4°,  Modena;  vol.  XXI,  p.  523.) 7ô^ 

1837.  AiRv,  par  les  élongations  du  satellite  IV.  (London,  MAS,  X,  47.  — 

Comparez!!,  95;  VIII,  55;  IX,  9.) HuW 
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1837.  Encke,  par  les  perturbations  de  Pallas.  (ANn,  XIV,  332.).     .     .     .        -j-^ 
184^1.  Bessel,  par  les  élongations  des  quatre  satellites.  (Paris,  Crli,  XIII, 

"*'•) 1  ui7,879 

1860.  Jacob,  par  les  élongations  du  satellite  IV.  (London,  MAS,  XXVIII, 

H2.) _J_ 

1867.  IIa\sen,  par  les  perturbations  d'Égérie.  (^Leipzig,  Alih,  VIII,  1868, 

424.) ' 

•/  1031,14 

1871.  MÔLLER,  par  les  perturbations  de  la  comète  de  Paye.  (Leipzig,  Vjli, 

VU    QK  ^  ...  .     .        - 

III,    «7  u.  y 1047,7«8 

1872.  Vo\  AsTEN  ,  par  les  perturbations  de  la  comète  de  Encke,  1819-1868. 

(Saiiit-Pétershourg,  Méni,  XXVI,  1879,  n''2;p.  98.).     .    .    .       ^^^ 

\  SU.  Becker,  par  les  perturbations  d'Amphitritc.  (^Leipzig,  Piilt,  X,  XAXvj.).        ToïtI? 

1878.  Kruger,  par  les  perturbations  de  Thémis.  (  Acta  Societatis  scientia- 

rum  fennicae,  4",  Helsingforsiae;  vol.  X,  p.  283.)    ....  rûïTM» 

1 880.  Dlbjago,  par  les  perturbations  de  Diana.  (Teorija  dvischenija  planetii 

Dianû  ;  4»,  Sankt  Peterbourg.) Tôwiïi 

1881.  ScHLR,  par  les  élongations  des  quatre  satellites,  mesurées  à  l'hélio- 

mètre.  (Leipzig,  Vjli,  XVI,  293.) 

§  249.     ROTATION. 

Lorsque  Â'eyo/er  apprit  la  découverte  des  satellites  de  Jupiter,  il  en  inféra  immédia- 
tement que  cette  planète  avait  une  rotation  sur  elle-même,  et  il  conjectura  très-juste- 
ment que  la  durée  de  cette  rotation  devait  être  de  beaucoup  inférieure  à  24  heures 
(Kcplerus,  Dlssertatio  cum  nuncio  sidereo,  4",  Pragae,  1610 5  p.  12.  —  Reproduit  : 
KepkMus,  Op.i,  II,  1859,  505). 

Déjà,  en  1664, /^ooAe  avait  remarqué,  outre  trois  bandes  obscures,  une  tache,  qui 
indiquait  par  son  mouvement  la  rotation  de  Jupiter  (Loiulon,  PTr,  1665,  143,  171). 
J.  D.  Cassini  ayant  suivi  cette  tache,  non-seulement  constata  la  même  année  la 
rotation  de  la  planète,  mais  en  détermina  le  premier  la  valeur  (JdS„  1663,  69  (59). 
-  Comparez  :  Paris,  His,  I,  1735,  440;  II,  1753,  105,  107). 

Valeurs  allribuées  à  la  rotation  de  Jupiter. 

166t).  J.  D.  Cassi.m,  première  évaluation.   (Paris,    His,  II,  1753, 

106.) • 9"56- 

1685.  J,  D.Cassim,  résultat  auquel  il  s'arrête.  (Paris,  His  ,  X,  1730, 

1,  515,  596,  707.) 9  ?)5  50^ 
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1713.  J.  p.  Maraldi.  (Paris,  HiM,  1714,  2ô.) QhSe-'O» 

1776.  De  Svlvabelle.  (BaJ,  1778,   145.) 9  56  0 

1781.  W.  HERscHEL.(Lon(Ion,  PTr,  1781,  113.) 9  85  40 

1788.  ScHROETER.  (Beitrâgc  zu  den  neusten  astronomischen  Entdeck- 
ungen,  8",  Berlin;  p.  104. —  Comparez  l'ouvrage  du  même 
auteur  :  Hcrmographische  Fragmente,  8",  Gôttingen,  1816; 
p.  218.1 9  55  53 

1835.  Bessel.  (konigsberg,  Bco,  XX,  77,  78  ) 9  55  26,0 

1836.  AiRY.  (London,  MAS,  IX,  5.^ 9  55  21,3 

1840.  W.  Béer  &MiDLER.( Béer  &Madler,Frg,  1840 ,  122  (Bei,  1841, 

91.)) 9  55  26,53 

1865.  J.  ScHMiDT,  par  ses  observations  de  1862.  (ANn  ,  LXV,  85.).      9  55  28,72 

1867.  J.  ScHMiDT,  par  deux  taches  claires  dans  la  bande  septen- 
trionale. (A.\'n,  LXV  III,  1867,  292.)    9  55  46,3 

1874.  J.  ScHMiDT,  en  comparant  ses  observations  de  1873  à  celles 

d'.4/r2/et  de  J»fad/(T.  (ANn,  L\XX1I1,  71.). 9  55  25,70 

1874.  L.  OF  Rosse,   par  ses  observations  de  1875.  (  London ,  MiNt, 

XXXIV,  24a.) 9  54  55,4 

1879.  NiESTEN,  rotation  par  la  tache  rouge.  (Bruxelles,  Bul^,  XLVIII, 

611.) 9  55  30 

1880.  H.  Pratt,  par  l'observation  de  la  tache  rouge.  (Loudon,  M\t, 

XL,  156.) 9  55  35,9i 

1880.  Brewin,  par  la  tache  rouge.  (Loiidon,  MNt,  XL,  577.)     .     .      95554,1 

1880.  CoLBERT.  (Annual  report  of  the  Board   of  Directors   of  the 

Chicago  Aslronomical  Society,  for  1880;  8°,  Chicago.)  .     .      9  55  34,2 

1880.  Cruls,  parla  tache  rouge.  (Paris,  Crh  ,  XCI,  1050.)  ...      9  55  56 

1881.  HoLGu,  par  la  tache  rouge.  (Annual  report  of  the  Director  of 

the  Dcarborn  Observatory  for  1880;  8«,  Chicago.)  ...      9  55  35,2 

Par  des  taches  polaires 9  55  35,1 

1881.  Marth,  par  la  tache  rouge,  1878-1880.  (London,  M.\t,  XLI , 

567.) 9  55  34,47 

1881.  KoBoi.D,  par  les  observations  d'août  1880  à  janvier  1881. 
(Beobachtungen  angestellt  am  astrophysikalischen  Observa- 
torium  in  O'Gyalla,  4%  Halle;  vol.  111,  p.  70.)    ....      9  55  37,145 
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1881.  Trouvelot,  par  2108  rotations  de  la  tache  rouge.  (Proceedings 

of  the  American  Acadeniy  of  arts  and  sciences,  8«,  Boston  ; 

vol.  XVI  p.  319.) 9"  55-58:87 

1882.  J.  ScHMiDT,  par  la  tache  rouge,  juillet  1879  à  décembre  1881. 

(ANn,CI,  157.) 9  55  55,282 

J.  D.  Cassini  avait  remarqué,  en  1691,  que  les  résultats  varient  un  peu  suivant  la 
tache  que  l'on  observe.  11  croyait  la  rotation  plus  rapide  près  des  pôles  qu'à 
réquateur  (Paris,  His,  X,  1730,  8).  Il  avança  en  même  temps  que  la  rotation  est 
de  1  minute  plus  rapide  au  périgée  qu'à  l'apogée  (Paris,  His,  II,  1755,  150). 

W.  Herschel  établit  nettement  que  le  temps  de  la  rotation  n'est  pas  exactement  le 
même,  pour  les  différentes  taches  d'après  lesquelles  on  le  détermine  (London,  PTr, 
1781,  115). 

Hough,  ayant  observé  la  tache  rouge,  à  Chicago,  depuis  le  25  septembre  1879 
jusqu'au  27  janvier  1881,  trouve  que  la  formule  qui  représente  le  mieux  la  rotation, 
observée  d'après  cette  tache,  est 

9h  SS"  55%2  +  0',i8  [/~ 

où  t  est  le  nombre  de  jours  écoulés  depuis  le  24  septembre  1879  (Annual  report  of 
the  director  of  the  Dearborn  Observatory  for  1880  ;  8",  Chicago). 


J.  Schmidt  a  remarqué,  en  1880,  la  différence  d'environ  5  minutes,  que  présente 
la  rotation  indiquée  par  les  taches  ou  bandes  foncées,  par  rapport  à  celle  déduite  des 
auages  blancs  de  la  zone  moyenne  (AiNn,  XCVIII,  1880,  287). 

Denning  a  relevé  les  chiffres  trouvés,  d'après  les  nuages,  par  différents  astronomes, 
et  en  a  dressé  le  tableau  suivant  (Nature,  4»,  London;  vol.  XXV,  1882,  225)  : 

Rotation  par  les  nuages  blancs. 

J.  Schmidt 9''  50™  0» 

Martfi 6,6 

Hough 0,56 

Denning 5 

Cet  écart,  qui  produirait  une  circonférence  entière  en  un  peu  plus  de  cent  rotations, 
doit-il  être  attribué,  suivant  l'idée  de  W.  Herschel,  à  des  vents  alises  (London,  PTr, 
1781,  115)? 

Récemment,  Trouvelot  a  observé  des  taches  qui  donnaient  une  rotation  descendant 
jusqu'à  9''  47™  0^  (loc.  cit.,  p.  SI 9). 
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La  position  du  plan  de  l'équateur  de  Jupiter  n'a  pas  été  déterminée  jusqu'à  présent 
d'une  manière  directe.  On  admet,  d'après  Laplace  (Laplace,  TMc,  IV,  1805,  liv.  viii, 
cil.  XV,  Ji°  ôô)  que  cet  équateur  coïncide  sensiblement  avec  le  plan  de  circulation  du 
satellite  intérieur.  Voici  les  chiffres  qui  ont  été  tirés  de  l'examen  des  mouvements 
des  satellites,  et  plus  particulièrement  du  satellite  I.  Nous  désignons  par  N  la  longi- 
tude du  nœud  ascendant  de  l'équateur  de  la  planète  sur  son  orbite,  par  i  l'inclinaison 
de  ces  deux  plans  entre  eux,  par  E  l'époque,  et  par  t  le  nombre  d'années  écoulées 
depuis  l'instant  E. 

1693.  J.  D.  Cassini  Les  hypothèses  et  les  tables  des  satellites  de  Jupiter;  fol.,  Paris, 
1695). 
£  =  1695  N=314i°  «  =  2°  53' 

1719  Bradley  (Precepts  to  Halley''s  Astronomical  tables,  4",  London.  —  Reproduit  : 
Bradley,  Miscellaneous  works  and  correspondence,  4°,  Oxford,  1832;  p.  83). 
E  =  1718  N  =  3Hi'' 

1727.  J.  P.  Maraldi  (Paris,  H  à  M,  1727,  530). 

E  =  1 727  »  1  =  5»  55' 

1741.  Wargentin  (Acta  Societatis  scientiarum  upsaliensis,  4»,  Upsaliae;  vol.  I,  p.  1). 

E  =  1 750  N  =  5 1 4»  50'  i  =  5»  18'  58" 

1805.  Delambre  (Laplace,  TMc,  IV,  liv.  vin,  ch,  x,  n"  28). 

E  =  1750,0  N  =  515«4o'55"-+-49';85«  i  =  5°  3' 50" -4- 0';022  79  f 

Les  variations  sont  calculées  théoriquement  par  Laplace. 

1856  De  Damoiseau  (Tables  des  satellites  de  Jupiter,  4»,  Paris;  introd.,  p.  j). 
E  =  1750,0  N  =  515"  21' 55"  i  =  .5o4'5' 


K" 


Ces  nombres,  transportés  à  1880,  avec  les  variations  citées  de  Lajo/ace,  donneraient  : 
E  =  1880,0  iN  =  315'>    9' 55"  2  =  5»  4' 8" 

§  250.     ÉTUDE  PHOTOMÉTRIQUE  ET  SPECTROSCOPIQUE. 

Sur  la  visibilité  de  Jupiter,  on  pourra  consulter  un  article  de  de  Zach,  dans  sa 
Cas,  II,  1819,  191.  Tebbutt  a  établi  que  cette  planète  est  visible  en  plein  jour,  à 
l'œil  nu,  dans  celles  de  ses  oppositions  qui  arrivent  près  du  périhélie  (Journal  and 
proceedings  of  the  Royal  Society  of  New  South  Wales,  8»,  Sidney;  vol.  VIII,  1880.) 

Vidal,  dans  le  midi  de  la  France,  est  parvenu  à  voir  Jupiter  à  {\°  du  Soleil 
(CdT,  an  XI  [1805] ,  241).  Wimiccke,  étant  à  Bonn,  a  cherché  à  le  suivre  vers  ses 
conjonctions,  mais  n'a  réussi  à  l'apercevoir  que  jusqu'à  6»  ou  7»  du  Soleil  (AiN'n  , 
XLVI,  1837,  79). 
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Nous  allons  rapprocher  quelques  comparaisons  photométriques,  dont  les  résultats 
sont  rapportés  aux  conditions  de  l'opposition  moyenne. 

y,.  Herschel^  comparant  Jupiter  à  la  pleine  Lune  moyenne,  trouve  (Rcsults  of 
astronomical  observations  made  at  Ihe  Cape  of  Good  Hopc,  A°,  London,  {'6M;  p.  558, 
362)  pour  les  rapports  des  éclats  : 

La  planète  a  été  rapportée  à  «  Lyrae  par  Seidel,  au  moyen  d'un  photomètre 
objectif;  le  résultat  ainsi  obtenu  est  (Bayerische  Akademie  der  Wissmschaften , 
RIonumenta  saecularia,  A",  Mùnchen,  1859;  p.  20) 

V  =  8,24  X   a  Lyrae. 

Les  expériences  de  G.  P.  Bond  viennent  ensuite.  Cet  astronome  a  trouvé  (Boston, 
Menig,  VIII,  1861,  222) 

V  =  X  Lune; 

6  430 

V  =  :^ X  Soleil. 

5  028  550  000 

II  résulterait  de  ce  dernier  chiffre  un  albedo  un  peu  plus  grand  que  l'unité,  c'est-à- 
dire  que  la  planète  émettrait  de  la  lumière  propre. 

C'est  peut-être  ici  le  lieu  de  signaler  une  note  de 

2581.  Draper,  H.  On  a  photograph  of  Jupiter's  spectrum  showing  évid- 
ence of  intrinsic  light  from  that  planet.  London,  MNt,XL,  1880, 
455.  —  Reproduit  :  AJS3,  XX,  1880,  118. 

Zôllner,  bien  que  trouvant  un  albedo  considérable,  n'arrive  pas  à  la  même  valeur 
excessive.  Il  établit  d'abord,  à  l'aide  de  son  photomètre  à  polarisation  (Photome- 
trische  Untersuchungen,  8",  Leipzig,  1865;  p.  155,  157), 

y:  =  10,48  X  <x  Lyrae; 

V  = X  Soleil. 

5  472  000  000 

Puis  il  en  tire  (loc.  cit.,  p.  165),  l'albedo  de  Jupiter,  0,652  8;  et  l'éclat  de  cette 
planète  en  grandeur  d'étoiles,  —  2,52. 

Le  même  physicien  donne  27°,  7  pour  la  cote  de  Jupiter  à  son  colorimètre  (ANn, 
LXXI,  1868,  531). 
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En  d814,  Arago  ayant  comparé  l'éclat  de  la  zone  équaloriale  à  celle  des  calottes 
polaires,  trouva  que  celles-ci  n'ont  pas  la  moitié  de  l'intensité  lumineuse  des  régions 
de  l'équateur  (Arago,  OEu,  XI,  1859,  583). 


Sur  le  spectre  de  Jupiter,  on  consultera  les  auteurs  suivants  : 

Secchi,  dans  le  Bullettino  meteorologico  dell'Osservatorio  del  Collegio  Romano,  4", 
Roma;  vol.  IV,  1865,  p.  4-9;  vol.  XIII ,  1874,  p.  97.  —  Ce  dernier  article  est 
reproduit:  Spettr.  liai,  Mem,  III,  1874,  115. 

H.  C.  Vogel,  dans  Botlikamp,  Beo,  I.  1872,  67;  et  dans  APC,,  CLVIII,  1876,  466. 

—  Dans  ce  dernier  travail  il  y  a  (p.  469)  un  examen  spectroscopique  des  satel- 
lites de  Jupiter. 

Le  Sueur,  dans  les  Transactions  and  proceedings  of  the  Royal  Society  of  Victoria, 
8».  Melbourne;  vol.  X,  1874,  p.  23. 

On  trouvera  aussi  une    notice  sur  le  spectre  de  la  tache  rouge,   par  Crawford 
[Lindsay],  dans  London,  MNt,  XL,  1880,  87. 


§  281.     ASPECT  PHYSIQUE. 

Le  trait  le  plus  remarquable  de  l'aspect  de  Jupiter,  ce  sont  les  bandes  [fasciae] 
équatoriales,  qui  traversent  le  disque  de  cette  planète.  Il  semble  qu'elles  n'aient 
pas  été  remarquées  avant  1630,  époque  à  laquelle  plusieurs  observateurs  les  signa- 
lèrent presque  à  la  fois.  On  cite,  en  effet,  comme  auteurs  de  cette  découverte, 
Zuppi  et  Bartoli  (Ricciolus,  Ara,  I,  1665,  569),  jésuites  de  Naplcs,  auxquels  il 
faudrait  peut-être  joindre  encore  /•'.  Fontana  (Ricciolus,  Alni,  I,  1651,  486), 
Zucehi ,  qui  ne  vit  ces  bandes  qu'après  eux,  les  observait  à  Rome  en  mai  1630 
(Rifcioli,  Alm,  I,  1651  ,  487).  F.  Fontana  paraît  être  celui  qui  les  suivit  avec  le 
plus  d'attention.  En  1655,  il  en  comptait  trois  distinctes  {F.  Fontana,  INovae  coeles- 
tium  terrestriumque  rerum  observationes,  4°,  Neapoli,  1646;  tract,  vi,  cap.  1).  En 
1648,  F.  M.  Grimaldi  indiqua  qu'elles  étaient  sensiblement  parallèles  à  l'écliptique 
(note  jointe  à  ses  dessins,  dans  Ricciolus,  Alm,  I,  1651,  487).  Mais  </.  D.  Cassini 
trouva  que  le  plan  médian  de  ces  bandes  n'est  pas  rigoureusement  l'écliptique,  mais 
plutôt  l'équateur  de  Jupiter  (J.  D.  Cassini ,  Lcttere  astronoraiche  all'abbate  0.  Fal- 
conieri  sopra  la  varietà  délie  macchie  osservate  in  Giove,  fol.,  Roma,  1665;  let.  del 
12  ott.  1665). 

En  même  temps,  J.  D.  Cassini  avait  reconnu  que  ces  bandes  sont  variables  (op. 
cit.);  elles  persistent  généralement  plusieurs  mois  et  même  plusieurs  années,  mais  il 
en  a  vu  quelquefois  se  former  en  une  ou  deux  heures.  Elles  peuvent  avoir,  dit-il , 
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jusqu'à  10"  de  largeur  jovicentrique.  Il  est  diiïicile  de  les  suivre  jusqu'au  bord  du 
disque,  bien  qu'elles  soient  visibles  parfois  jusqu'au  limbe  même.  Les  intéressantes 
conclusions  de  cet  écrit,  devenu  fort  rare,  sont  reproduites  sommairement  dans 
Paris,  Hls,  II,  1733,  105,  106. 

Il  y  a  dans  Ricciolus,  Ara,  I  ,  16G5,  569-370,  un  résumé  de  toutes  les  observa- 
lions  connues  des  bandes  de  Jupiter,  depuis  1650  jusqu'en  1664. 


Dans  l'opuscule  de  J.  D.  Cassini ,  dont  nous  venons  de  parler,  ce  grand  astro- 
nome signale,  outre  les  bandes,  des  taches  [macchie,  maculae]  proprement  dites,  dont 
une  l'avait  frappé  dès  {&iQ.  Il  croyait  qu'elles  persistent  quelquefois  plusieurs  années, 
sauf  certains  intervalles  d'invisibilité  plus  ou  moins  complète  (Paris,  His,  II,  1735, 
106). 

En  166i,  Hookc  remarqua  de  son  côté  une  tache,  sur  l'une  des  bandes  équatoriales 
(Londoii ,  PTr,  1665,  5).  Si  l'on  désire  examiner  la  question  de  la  réapparition  des 
taches,  on  pourra  consulter 

2o8!2.  Niesten,  L.  Tache  rouge  observée  sur  la  planète  Jupiter  pendant 
les  oppositions  de  1878  et  de  1879.  Bruielles,  Bulg,  XLVIII,  1879, 
604. 


Sur  les  teintes  des  différentes  parties  du  disque,  il  faut  voir  spécialement  les 
articles  de  Gruithuisen  (Astronomisches  Jahrbuch  fur  physische  und  naturhistorische 
Himmelsforscher,  8°,  Mùnchen ;  année  1859,  p.  76;  année  1840,  p.  99;  année  1841, 
p.  101).  On  trouvera  aussi  beaucoup  d'observations  sur  ce  sujet  dans  les  divers 
mémoires,  relatifs  à  l'aspect  physique  de  Jupiter,  dont  nous  donnons  la  liste  un  peu 
plus  loin. 

Lockyer  soupçonne  une  périodicité  dans  les  teintes  des  bandes  (Nature,  4°,  London; 
vol.  XV,  i877,  p.  282). 


Sur  l'existence  d'une  atmosphère  autour  de  Jupiter,  on  trouvera  également  des 
remarques  intéressantes  dans  les  mémoires  de  la  liste  ci-après.  Il  suffit  de  renvoyer 
ici  plus  particulièrement  aux  considérations  développées  à  ce  sujet  par  Schroeter 
(Beitrâge  zu  den  neuestcn  astronomischen  Entdeckungen,  8°,  Berlin,  1788;  p.  104), 
W.  Herschel  (Loiulon,  PTr,  1791,  522)  et  W.  Béer  &  Mâdler  (Béer  &  Mâdlcr,  Frg, 
1840,  150  (Bei,  1841,99)). 

Pour  Jupiter  comme  pour  Vénus,  on  a  cru  voir,  dans  certaines  circonstances,  une 
auréole  ou  «  photosphère  »,  enveloppant  la  planète  jurqu'à  une  distance  notable. 
Celte  observation  avait  déjà  été  faite  par  de  Rhcita  (Oculus  Enoch  et  Eliae,  fol., 
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Antuerpiae,  1645  ;  liv.  iv,  ch.  j,  memb.  2,  p.  177),  qui  nomme  cette  enveloppe  lumi- 
neuse «  vapida  atmosphaera  ».  Elle  a  été  renouvelée,  dans  le  siècle  présent,  par 
von  Pastorff,  et  appuyée  par  cet  astronome  d'un  travail  spécial  : 

2o85.  Pastoi-fl',  J.  W.  \oji.  Fernere  Bestiitigung,  dass  Venus,  Jupiter  und 
Saturne  mit  auffallend  sichtbaren  Lichtsphâren  umgeben  sind.  BaJ, 
1825,  255. 

Mais  il  est  bon  de  lire  les  observations  critiques  de  Ritz  (BaJ,  1826,  190)  et  de 
Kunowshj  (BaJ,  1826,  201). 

On  pourra  voir,  en  outre,  une  observation  récente  de  Gand,  rapportée  dans  Les 
mondes,  revue  hebdomadaire  des  sciences  et  de  leurs  applications,  8",  Paris j  t.  L, 
1879,  p.  95. 


Voici  la  liste  des  principaux  ouvrages  et  mémoires  à  consulter,  touchant  Taspect 
physique  de  Jupiter. 

2584.  Fon(ana,P.       Novae  coelestium  terrestriumque  rerum  observationes, 

4°,  Neapoli,  1646.  —  Voir  tract,  vi. 

2585.  Cassiiii,  J.  D.       Lettere  astronoraiche  ail'  abbate  0.  Falionieri  sopra  la 

varietà  délie  macchie  osscrvatc  in  Giove;  fol.,  Roma,  1665. 

Opuscule  fort  rare. 

2586.  Cassini,  J.  D.       Nouvelles  découvertes  de  diverses  périodes  de  mouve- 

ment dans  la  planète  de  Jupiter,  depuis  le  mois  de  janvier  1691  jus- 
qu'au commencement  de  l'année  1692.  JdSj,  1692,  86(64). — 
Reproduit:  Paris,  His,  X,  1750,  1. 

2587.  Maclaurin,  C.       On  the  sudden  and  surprising  changes  observed  in 

ihe  surface  of  Jupiter's  body.  Essays  and  observations,  physical 
and  lilerary,  read  before  a  Society  in  Edinburgb,  8%  Edinburgh; 
vol.  1,  1754,  p.  184. 

2588.  Mcssier,  C.       Observations  on  the  shadows  of  Jupiter  satellites  and  the 

variations  of  the  bells  on  the  dise  of  thaï  planet.  Loudoii,  PTr,  1769, 
457. 

2589.  Herschei,  W.       Astronoraical  observations  on  the  rotation  of  planets. 

Lûndon,PTr,  1781,  115. 
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2590.  Scbroeter,  J.  H.       Beobaehtungen  und  Folgerungen  ùber  die  Rotation 

und  Atraosphâi'e  des  Jupilers. 

Dans  ses  Beitragc  zu  den  neuesten  astronomischen  Entdeckungen,  8",  Berlin,  4788; 
p.  d.  Avec  une  suite  dans  l'ouvrage  du  même  astronome  :  Neuere  Beitrâge  zur  Erwei- 
terung  der  Sternkunde  ;  8»,  GôUingen,  1798. 

2591.  Béer,  W.  &  Miid  1er,  J.  H.       Jupiter.       Béer  &  Miidier,  Frg,  1840,  422 

(Bei,  1841,  91). 

2592.  Gruithuisen,  F.  v.  P.       Einzelbeobachtungen  der  gewaltigen  Verander- 

lichkeit  der  Streifen,  von  den  Flecken,  von  den  Schalten  der 
Monde,  von  den  Flecken  auf  den  Monden  ,  des  Jupitcrs.  Aslrono- 
miscbes  Jahrbueh  fiir  physische  und  naturhistorische  Hiraraelsfor- 
scher,  8",  Mùnchen;  années  1843-1844,  p.  89. 

Voyez  aussi  Tannée  1845,  p.  106,  où  Griiilhuisen  a  donné  16  dessins  coloriés  de 
Jupiter. 

2593.  Nasniyth  ,  J.       Some  remarks  on  the  probable  présent  condition  of  tlie 

plancts  Jupiter  and  Saturn  in  référence  to  température.    . .       The 
Edinburgh    new    philosophical  journal,  8°,  Edinburgh;   vol.   LIV, 
1853,  p.  541. 
Il  y  a  un  aperçu  de  ce  travail  dans  London,  MNt,  XII!,  1855,  40. 

2394.  Schwahe,  S.  H.       Die  Streifen  des  Jupiter.       Unt,  IX,  1855,  295,  512; 
X,  185G,  550. 
Ces  articles  contiennent  les  observations  de  cet  astronome  depuis  1827  jusqu'en 
1856. 

2595.  Dawcs,  W.  R.       On  the  appearance  of  round  bright  spots  on  one  of 

the  belts  of  Jupiter.       London,  MNt,  XYIll,  1858,  6,  49,  72. 
Avec  de  nombreux  dessins. 

2596.  Murraj,  W.  R.       Pliysical  observations  of  Jupiter.       London,  MNt,  XIX, 

1859,  51;XX,18C0,  58. 

2597.  Airy,  G.  B.       Rcmarks  on  tbe  appearance  of  Jupiter.       London  ,  MNt, 

XX,  1860,  244. 

2598.  Snijlb,  W.   H.       Jovian  cralers?       Dans  son  ouvrage  The  cycle  of 

celestian  objects  continued  at  the  Ilarlwell  Observatory  to  1859,  4°, 
London  ,  1860;  p.  75. 
Avec  un  dessin  par  W.  R.  Mun-ay,  qui  fait  voir  des  points  brillants  sur  le  disque. 
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âo99.  Hiiggins,  W.       On  thc  periodical  changes  in  the  belts  and  surface  of 
Jupiter.       London,  MM,  XXII,  1862,  294. 

2600.  Secclii,  A.       Giove.        Ronia ,  MOsg,  II,  1863,  79;  tav.  v. 

2601.  Browning,  J.       On  a  change  in  the  colour  of  the  equatorial  belt  of 

Jupiter.  London,  MiM,  XXX,  1870,  39,  153,  202,  220;  XXXI, 
1871,201. 

2602.  Zollner,  J.  C.  F.       [Ueber  die  physische  Besehaffenheit  des  Jupiter]. 

Leipzig,  Ber,  XXIII,  1871,  92. 

2605.  Ranyard,  C.  A.       On   periodic  changes  in  the  physical  condition   of 

Jupiter.       London,  MM,  XXXI,  1871,  54,  224. 

2604.  GledLill,  J.       Changes  in  the  physical  aspect  of  Jupiter.       ARr,  VIII, 
1870,  200;  IX,  1871,  61. 

2603.  Green,N.  E.       Planisphère  of  Jupiter,  April,  1872.       ARr,  X,  1872, 

169. 

Dessins  de  la  période  1860-1872,  et  un  planisphère. 

2606.  Lohse,  0.       Jupiter.       Rotbkanip,  Beo,  1,  1872,  87;  II,  1873,  51. 

Mémoires  importants,  accompagnés  de  nombreux  dessins. 

2607.  Rosse,  L.  ol".       Notes  to  accompany  chromolithographs  from  drawings 

of  the  planct  Ju|)iter,  niade  with  the  six-foot  rcflector  at  Parsons- 
town,  in  the  years  1872  and  1875.  London,  MlM ,  XXXIV,  1874, 
255. 

Avec  18  dessins. 

2608.  Tacchini,  P.       Osservazioni  di  pianeti. 

Dans  son  ouvrage  :  Il  passaggio  di  Venere  sul  Sole,  4°,  Palermo,  1875;  p.  86  et 
pi.  XI. 

2609.  Brediohin,   T.       Observations  sur  le  Jupiter.       Moscou,    Ann,   II,  i, 

1875,  l;ll,ii,  1876,  42;III,n,  1877. 127;  IV,  n,  1878,  77;V,n,  1879, 
UO;  VI,  1880,  95. 

Ces  notices  sont  très-riches  en  dessins. 

2610.  Trouvelot ,  L.       Astronomical   engrnvings   of  thc...    planets.       Cam- 

bridge, Ann,  VIII,  n,  1876,  pL  1,  2. 
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26H.  Flammarion,  C.       La  planète  Jupiter. 

Dans  ses  Études  et  lectures  surrAstronomie,  12",  Paris;  vol.  VII,  1877,  p.  54-. 

2612.  Lohse,  0.       Bcobachtungen  und  Untcrsucliuiigen  ùber  die  physische 

Beschaffenheit  des  Jupiter.       Potsdam,  Pub,  1,  1879,  95. 

2613.  Nieslen,  L,       Observations  sur  l'aspect  physique  de  Jupiter  pendant 

l'opposition   de  1878.        Annales  de  l'Observatoire  de    Bruxelles, 
2'  série,  Astronomie,  4°,  Bruxelles;  t.  111,  1880,  n°  8,  p.  15. 

2614.  Terbj,  P.       Observations  de  la  tache  rouge  de  Jupiter.       Bruxelles, 

Bul2,XLIX,  1880,  210. 

2615.  Deiming,  W.  F.       Jupiter. 

Dans  Science  for  ail,  4»,  London;  part.  XXX,  1880,  p.  169. 

2616.  Konkolv,  N.  von.       Beobachtung  der  Jupiter-Oberflache. 

Dans    les    Beobachtungen  angestellt   am    astrophysikalischen    Observatorium  in 
O'Gyalla,  4»,  Hallej  vol.  II,  1881,  p.  12;  vol.  III,  1881,  p.  15. 

2617.  Bredichin,  T.       Sur  la  constitution  de  Jupiter.       A\n,  XCIX,  1881,  25. 

2618.  Russell,  H.  C.       Récent  changes  in  Ihe  surface  of  Jupiter.       Obs,  IV, 

1881,  317. 
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Le  7  janvier  1610,  Galilée  aperçut  auprès  de  Jupiter  trois  petites  étoiles  (Galileus, 
Sydereus  nuncius ,  1610;  édit.,  8",  Francofurti,  16H,  p.  17.  —  Reproduit  :  Galilei  , 
Ope,  édi(.  Milano,  IV,  1810,  555;  édit.  Fircnzc,  111,  1845,  77;  V,  1846,  41). 
C'étaient  les  satellites  I,  III  et  IV. 

Le  8  janvier  1610  [29  décembre  1609  vieux  style],  S.  A/aye?- reconnut  quatre 
satellites  (iVayer^  S.,  Frankischer  Kalender  fur  das  Jahr  1612:  8»,  Norimbergac, 
1612).  Parmi  ceux-ci  se  trouvait  compris,  par  conséquent,  le  satellite  II. 

Voici  quels  ont  été  ensuite  les  premiers  observateurs  des  satellites  de  Jupiter,  avec 
les  dates  auxquelles  ont  commencé  leurs  observations  : 

50  août  1610,  Kepler  (Keplerus,  Narratio  de  observatis  a  se  quatuor  Jovis  satelli- 
tibus,  4»,  Pragae,  1610;  p.  5.  —  Keplerus,  Opa ,  II,  1859,  310.  Aussi  : 
Galilei,  0pc,V,  1840,  439). 
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17  oclobre  1610,  Harriot  [Rigand,  Supplément  to  Dr.  Bradley's  Misccllaneous 
Works,  4",  Oxford,  1853;  p.  21),  et  non  le  16  janvier  1610,  corame  von  Zach 
l'avait  cru  par  erreur  (BaJ,  1788,  1  5S). 

Novembre  1610,  Peiresc  (Gassenchts,  De  vita  Peireskii,  4",  Parisiis,  16il,  lib.  ii.  — 
Reproduit:  Gassendus,  Opa,  V,  1658,  276;  V,  1727,  240). 

28  novembre  1610,  les  jésuites  du  Collège  Romain  (Galiiei,  Ope,  V,  1846,  57). 

Mars  1611,  Scheiner  (Disquisitiones  mathematicae,  4",  Ingolstadii,  1614;  n»  39). 


Nous  ne  dirons  qu'un  mot  des  faux  satellites  signalés,  par  différents  observateurs, 
près  de  Jupiter,  et  qui  n'étaient  apparemment  que  de  petites  étoiles.  F.  Fonlana 
(Novae  coelestium  tcrrestriumque  rerum  observationes,  4°,  Neapoli,  1640;  tract,  vi, 
cap.  2)  comptait  5  satellites  additionnels  en  1630,  4  en  1636  et  en  1643,  5  en  1645, 
2  en  1646.  En  1642,  de  Rheiia  en  avait  annoncé  o,  extérieurs  aux  vrais  satellites 
(Schyrlaeus  de  Rheita,  Novem  stellae  circa  Jovem  visae;  4»,  Parisiis,  1643). 

On  peut  se  demander  cependant  si  Jupiter  n'a  que  quatre  satellites.  Pourquoi,  dit 
Jj.  Herschel  (Rcsults  of  observations  made. ..  at  the  Cape  of  Good  Hopc,  4»,  London, 
1847;  p.  41b,  note  -f),  ne  chercherait-on  pas  un  satellite  à  grande  distance,  analogue 
au  lapetus  de  Saturne  et  à  la  Lune  de  la  Terre? 


Suivant  l'usage  adopté,  nous  désignerons  les  satellites  par  les  chiffres  romains,  en 
partant  de  la  planète.  Il  ne  sera  peut-être  pas  déplacé  cependant  de  rappeler  les  noms 
qui  avaient  été  proposés  pour  désigner  ces  corps,  notamment  ceux  du  Mundus 
jovialis.  Ce  sont  : 

Noms 
Noms  des  Mediceorum 

ilu  Mundus  jovial)»  ephemerides 

Satellites.  de  S.  ilarius.  de  Hodierna. 


I lo.  Principharus. 

II Europa.  Victripharus. 

m Ganymedes.  Cosmipharus. 

IV (^ailisto.  Ferdinandipiiarus. 
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Avec  une  vue  perçante,  et  dans  des  circonstances  atmosphériques  favorables,  on 
peut  apercevoir  à  l'œil  nu  certains  satellites  de  Jupiter,  notamment  le  III'.  Voyez  sur 
ce  sujet  : 

2619.  W.  H.  Smjtli.       [Satellites  of  Jupiter  seen  to  the  naked  eye],  dans  son 

Cycle  of  celestial  objects,  2  vol.  8",  London;  vol.  I,  1844,  p.  175. 

2620.  Hunilioldl,  A.  von.       [Sichtbarkeil  der  Jupiters-Trabanten],  dans  son 

Kos,  111,  1850,  m  (Cos,  III,  1851,  288). 

2621.  Arago, F.       Les  satellites  peuvent-ils  être  aperçus  à  l'œil  nu?     Arago, 

Ape,  IV,  1857,  368. 

2622.  Heis,E.       Trabanten  Jupiter's  mit  blossem  Auge  sichtbar.     WfA,VII, 

1864,79. 

Parmi  divers  exemples,  un  missionnaire,  D.  T.  Stoddard,  a  fait  connaître  qu'en 
Perse  on  avait  vu  à  l'œil  nu  les  satellites  de  Jupiter  (Evangelisches  Missions-Magazin, 
8»,  Leipzig;  vol.  XI,  p.  263).  Voyez  aussi  :  Londoii,  MNt,  XXXIV,  ia74,  509;  The 
English  mcchanic  and  world  of  science,  4",  London;  vol.  XXIII,  1876,  p.  643,  et 
Les  mondes,  revue  hebdomadaire  des  sciences  et  de  leurs  applications,  8»,  Paris; 
t.  LIV,  1881,  p.  223. 


Pour  apercevoir  les  satellites  1,  II  et  IV,  dit  Bailly,  il  faut  une  ouverture  de 
6  lignes,  soit  II  centimètre;  pour  voir  III,  il  suffît  de  3  lignes  ou  |  de  centimètre 
(Paris,  H  &  M,  1771,  580). 

W.  Herschel  les  range  (Londou ,  PTr,  1797,  332),  sous  le  rapport  de  l'éclat,  dans 
l'ordre  suivant  : 

m  de  beaucoup  le  plus  brillant;  IV;  1;  II. 

La  moyenne  des  observations  de  Flauç] argues ,  faites  avec  des  diaphragmes  d'ou- 
verture variable  (CdT,  an  X  [1802],  400;  an  XI  [1803],  352;  an  XIII  [1805], 
403,  424;  an  XIV  [1806],  425),  fournit,  en  prenant  l'éclat  du  III"'  satellite  pour 
unité  : 

111=1.00;  1=0,62;  11  =  0,37;  IV  =  0,o4. 

W.  Béer  cl  Màdlcr  les  classent  dans  l'ordre  suivant  (Béer  &  Miidler,  Frg,  1840, 
141  (Bei,  1841,104)): 

111  bien  prépondérant;  I;  II;  IV. 
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Zenger  a  déterminé  l'éclat  relatif  des  satellites  d'après  leur  apparition  et  leur  dis- 
parition dans  le  crépuscule  (London,  MNt,  XXXVIII,  1878,  67);  il  trouve  : 

m  =  1 ,000  ;        II  =  0,970;         I  =  0,961  ;        IV  =  0,850. 

Il  soupçonne  que  II  et  IV  sont  variables;  la  période  serait  de  16J,6  pour  le  IV%  ce 
qui  est  à  peu  près  la  durée  de  sa  révolution. 

En  magnitudes  ou  grandeurs  d'étoiles,  on  a  d'abord  les  déterminations  de  R.  Engel- 
mann  (Ueber  die  Helligkeitsverhâltnisse  der  Jupiterstrabanten;  8»,  Leipzig,  1871)  : 
1  =  3,32;  II  =  3,70;  III  =  3,5"2  ;  IV  =  6,28. 

On  connaît  ensuite  les  déterminations  photométriques  de  Pickering ,  qui  donnent 
(Canihridge,  Ann.,  XI,  ii,  1879,  ch.  8)  : 

1  =  8,13;  11=8,27;  111=7,76;  IV  =8,89; 

ou  plutôt,  lorsqu'on   part  de  la  magnitude  de  la  planète  suivant  Zôllner  (Op.  cit., 

cli.  10)  : 

1  =  3.24;  11  =  3,61;  111  =  3,73;  IV  =  6,57. 

Pickering  (op.  cit.,  cli.  8  )  regarde  le  IV«  satellite  comme  variable. 


Dès  le  12  janvier  1610,  cinq  jours  seulement  après  la  découverte  des  satellites. 
Gainée  observa  la  première  éclipse  d'un  de  ces  petits  corps  {Galileus,  Sydereus 
niincius,  1610;  édit.  8°,  Francofurti,  1611,  p.  18.  —  Reproduit  :  GaJllei,Ope,  édil. 
Milano,  IV,  1810,  336;  édit.  Firenze,  III,  1843,  79;  V,  1846,  4ô).  C'était  une 
émersion  du  satellite  II. 

On  voit  dans  une  note  de  Peiresc,  qui  fait  partie  du  recueil  désigné  comme 
«  manuscrit  de  Carpentras,  »  qu'une  éclipse  de  satellite  avait  déjà  été  observée,  en 
vue  d'une  détermination  de  longitude,  dès  1612.  Cette  première  observation  avait  été 
faite  à  Malte  (W.  H.  Smyth,  A  cycle  of  celestial  objects,  2  vol.  8°,  London;  vol.  I, 
1844,  p.  181). 

F.  Fontana  fut  le  premier  à  remarquer  les  ombres  des  satellites  sur  le  disque  de 
la  planète.  Il  fit  la  première  observation  de  ce  genre  en  1643  (.\ovae  celestium 
terrestriumque  rcrum  observationes,  4»,  Neapoli,  1646;  tract,  vi,  cap.  5).  Il  y  a  aussi 
dans  Riccioli  un  dessin  de  Brandt,  abbé  de  Disberg,  du  2  novembre  de  la  même 
année,  dans  lequel  on  voit,  sur  le  disque,  deux  satellites,  qui  sont  figurés  comme 
deux  taches  (Ricciolus,  Alni ,  16S1,I,  487). 

Ces  observations  furent  renouvelées,  avec  plus  de  suite,  par  /.  D.  Cassini.  En 
1664,  cet  astronome  observait  les  ombres  des  satellites  dans  leurs  passages  sur  le 
disque  de  la  planète  (Lettera  astronomica  ail'  abbate  0.  Falconieri  sopra  l'ombre  de 
pianetini  medicei  in  Giove;  fol.,  Roma,  16  65).  Et  en  1695,  il  suivait  les  satellites  eux- 
mêmes  dans  leurs  passages  devant  le  disque  (Paris,  His,  II,  1753,  194).  Le  24  février 
de  cette  année,  il  avait  vu,  entre  autres,  le  satellite  I  passer  sur  l'une  des  bandes 
obscures  comme  «  une  petite  tache  claire  et  blanche  ». 
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Les  passages  des  satellites  derrière  le  disque  ou  occultations  furent  observés  d'abord 
par  Fontanay,  en  168S  (Paris,  His,  II,  i7ÔD,  50). 

II  arrive,  dans  le  passages  des  satellites  derrière  le  disque  de  Jupiter,  que  ces 
corps  sont  encore  visibles  après  que  l'on  a  observé  ou  cru  observer  l'entrée.  Cette 
circonstance  a  été  notamment  signalée  par  Todd  (Londoii,  MNt,  XXXVII,  1877,  284), 
et  plus  récemment  par  Capron  (Nature,  4»,  London;  vol.  XXIll,  1881,  34). 


On  rapporte  une  occultation  du  satellite  II  par  le  satellite  III,  observée  àSommer- 
feld,  près  de  Leipzig,  par  C.  Arnoldt,  le  1"  novembre  1693  {Whiston,  The  longitude 
discovered  by  thc  éclipses,  8°,  London,  1738),  et  une  autre  du  satellite  IV,  également 
par  le  III°>%  vue  par  Luthmer  à  Hanovre,  le  30  octobre  1822  (Nature,  4»,  London; 
vol.  XVII,  1877,  p.  148). 

Le  20  mars  1692,  J.  D.  Cassini  observa  l'occultation  d'une  petite  étoile  par  le 
satellite  IV  (Paris,  His,  II,  1753,  158);  le  14  août  1820,  Flaugergues  a  vu  le 
satellite  III  passer  devant  une  autre  étoile  (Cas,  Y,  1821,  4S6);  et  le  5  octobre  1878, 
Tchbutt  a  no\.i  l'occultation  d'une  étoile  de  9''  magnitude  par  le  satellite  I  (ANn,XCIII, 
1878,379). 

Il  peut  arriver,  bien  que  ce  soit  une  circonstance  rare,  que  tous  les  satellites  soient 
à  la  fois  dans  la  direction  de  Jupiter  ou  dans  son  cône  d'ombre.  La  planète  paraît 
alors  isolée.  Galilée  fut  déjà  témoin  de  ce  spectacle.  Le  15  mars  1611,  vers  O**  du 
soir,  les  différents  satellites  s'étaient  progressivement  rapprochés  du  disque,  et  ne 
s'en  dislinguMient  plus  (Galilei,  Ope,  V,  1846,  75). 

On  cite  encore  des  observations  analogues  de  \V.  Molyneux.  du  12  novembre  1681, 
de  W.  Herschd,  du  23  mai  1802,  de  J,.  Wallis ,  du  15  avril  1826,  de  Griesbach,  du 
27  septembre  1842  (Arago,  Apc,  IV,  1857,  567).  Enfin  la  planète  sans  satellites  a  été 
contemplée  par  de  nombreux  observateurs ,  le  21  août  1867  (ARr,  V,  1867,  191, 
210).  La  prochaine  occurrence  de  cette  espèce  arrivera  le  15  octobre  1883  (Obs,  III, 
1880,557). 

§  253.     SATELLITES  :  MOUVEMENT  ELLIPTIQUE. 

Deux  mois  après  sa  découverte  des  satellites,  au  commencement  de  mars  1610, 
Galilée  établissait  que  ces  petits  corps  décrivent  des  cercles  autour  de  Jupiter,  que 
ces  cercles  sont  inégaux,  et  que  les  révolutions  sont  plus  lentes  quand  les  rayons  des 
cercles  sont  plus  grands  (Galileus,  Syderius  nuncius,  1610.  —  Reproduit  :  Galilei, 
Ope,  Milaiio,  IV,  1810,  558;  Firenze,  111,  1845,  98j. 

S.  Maycr  ajouta  bientôt  à  ces  premières  notions  la  démonstration  que  le  système 
de  Jupiter  et  de  ses  satellites  tourne  autour  du  Soleil  et  non  autour  de  la  Terre.  En 
effet,  ayant  construit  une  table  des  mouvements  moyens,  il  vit  qu'il  fallait  corriger 
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ces  mouvements  pour  la  parallaxe  annuelle  (S.  Marins,  Mundus  jovialis,  i°,  Norini- 
bergae,  d614).  C'est  ce  qu'on  nomma  ensuite  la  première  inégalité  des  satellites. 

Les  premiers  observateurs  évaluaient  les  distances  des  satellites  à  Jupiter,  en 
rayons  de  l'équateur  de  la  planète.  Voici  les  nombres  qui  ont  été  donnés  à  l'origine  : 


Distances  attribuées  aux  satellites  de  Jupiter,  en  rayons  de  la  planète. 

1612.  Galilée,  premières  valeurs,  d'après  ses  manuscrits.  (Galllci,  Ope,  V,  1846, 
176.) 

o,.30  9  14  24 

1612.  ScuEiNER.  (De  maculis  solaribus  et  stellis  circa  Jovem  errantibus;  A°,  Augustae 
Vindelicorum.) 

6  8  10  20 

1614.  S.  Mayer.  (Marias,  Mundus  jovialis,  4",  Norimbergae.) 

6  10  16  2fi 

1627.  Galilée,  dernières  valeurs  qu'il  adopte,  d'après  ses  manuscrits.  (Galilei,  Ope, 
V,  1846,  177.) 

o,6U  8,62  14  25 

1643.  DE  Rheita.  (Novem  stellae  circa  Jovem  visae,  4»,  Parisiis.  —  Comparez  son 
Oculus  Enoch  et  Eliae,  fol.,  Antuerpiae,  1643;  p.  282.) 

6  8  12  20 

1635  =]=  Wendelin.  (Cité  par  Ricciolus,  Ara,  I,  1665,  571.) 

6  10  10  28 
1636.  HoDiER>A.  (Medicoorum  ephemerides,  4°,  Panormi.) 

7  11  18  29 
1666.  Borelli.  (Theorica  mediceorum  planetarum;  4°,  Florentiae.) 

0,67  8,67  14  24.67 

1693.  J.  D.  CassiiM.  (Les  hypothèses  et  les  tables  des  satellites  de  Jupiter;  fol.,  Paris.) 
0,67  9,00  14,-38  25,ô0 

1808.  Laplace,  par  les  révolutions  des  satellites  et  les  élongations  du  satellite  IV, 
observées  par  Pound  (Laplace,  TMc,  IV,  liv.  viii,  ch.  vij,  n°  20). 

5,698  491  9,066  548  14,461890  25,435  90 

On  voit  dans  les  manuscrits  de  Galilée  récemment  publiés  (Galilei,  Ope,  V,  1846, 
Ô99),  que  cet  illustre  observateur  faisait  le  diamètre  de  Jupiter,  à  l'opposition, 
de  V)0".  On  pourrait  donc  réduire  ses  distances  des  satellites  [à  la  distance  moyenne 
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de  Jupiter  au  Soleil],  en  prenant  20';2  pour  le  rayon  du  disque.  S.  Mayer  ne  prenait 
que  15",  et  Neivton  emploie,  pour  les  observations  de  Pound,  18  f".  C'est  à  l'aide  de 
ces  nombres  que  nous  faisons  plus  loin  la  conversion. 


En  1718,  Bradky  fit  la  remarque  importante  qu'au  bout  de  457  jours  environ  les 
trois  satellites  intérieurs  se  retrouvent  sensiblement  dans  les  mêmes  situations  rela- 
tives (Precepts  to  Hallcy's  tables,  4»,  London ,  1749.  —  Reproduit  :  Bradley,  Mis- 
cellaneous  works  and  correspondence,  4°,  Oxford,  1852;  p.  81).  Le  satellite  I  a 
accompli,  dans  cet  intervalle,  247  révolutions,  le  satellite  II,  125,  et  le  satel- 
lite 111,61. 

Il  existe  entre  les  moyens  mouvements  de  ces  trois  satellites  une  relation  remar- 
quable. Si  nous  appelons  respectivement  n',  n",  n'"  ces  moyens  mouvements,  on  a: 

n'  —  n"  =  2  (n"  —  n'") , 

qu'on  exprime  quelquefois  en  disant 

n'  —  on"  -H  2n"'  :=  0. 

En  même  temps,  si  l'on  désigne  par  L',  L",  L'"  les  longitudes  moyennes  de  ces 
trois  corps,  on  a  toujours 

L'  -  5L"  -H  2L'"  =  180«. 

Il  résulte  de  celte  relation  que  les  trois  premiers  satellites  ne  peuvent  jamais  être 
éclipsés  à  la  fois  (Laplace,  TMc,  IV,  1805,  liv.  viii,  cli.  vj,  n°  15  . 

Lagrange  a  fait  voir  [1766]  que  cette  relation  est  exacte  dans  les  limites  des 
erreurs  des  observations  (Paris,  Rec,  IX,  1777,  n"  6,  art.  Ixv.  —  Reproduit  : 
Lagrange,  OEu,  VI,  1875,  159). 

Laplace  a  montré  ensuite  qu'elle  est  stable,  et,  par  conséquent,  continuera  à  sub- 
sister. Les  inégalités  qui  affectent  les  mouvements  des  satellites  sont  toutes  simple- 
ment périodiques  (Paris,  H  &M,  1783,10). 

Dans  le  mémoire  cité  (voir  le  titre  §  114,  n»  1491),  Laplace  fait  voir,  en  outre, 
que  la  relation  existante  entre  les  longitudes  moyennes  des  trois  premiers  satellites 
de  Jupiter,  a  dû  devenir  exacte  par  la  seule  action  mutuelle  de  ces  satellites,  pourvu 
qu'elle  ait  été  approximative  à  l'origine.  Delambre,  en  discutant  les  observations  des 
éclipses,  a  trouvé,  en  effet,  que  cette  relation  ne  conserve  aucune  trace  du  défaut  de 
rigueur  dont  elle  a  pu  être  affectée  à  l'origine  (Laplace,  TMc,  IV,  1805,  prcf.,  p.  v. 
—  Comparez  :  Delambre,  Ast,  III,  1814,  499). 


Ce  fut  Wendelin  qui  fit  la  remarque  que  la  troisième  loi  de  Kepler  s'applique  aux 
satellites  qui  composent  le  système  de  Jupiter  (Riccioliis,  AIni,l,  1651,  492). 
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On  sait  que  les  deux  satellites  intérieurs  n'ont  pas  d'excentricité  propre.  Nous 
parlerons,  au  §  suivant,  de  leurs  excentricités  accidentelles.  Pour  le  satellite  III, 
Wargentin  entrevit,  en  1741,  la  nécessité  d'appliquer  une  équation  du  centre  (Acta 
Societatis  scientiarum  upsaliensis,  4",  Upsaliae;  vol.  I,  1741,  p.  27).  Mais  l'existence 
de  cette  équation  ne  fut  bien  établie  que  par  hailly  (Essai  sur  la  théorie  des  satellites 
de  Jupiter,  4»,  Paris,  1766;  p.  lOI). 

L'excentricité  du  satellite  IV  a  été  reconnue,  dès  1717,  par  Bradley,  (Precepts  to 
Halley's  tables,  4«,  London,  [1719].  —  Reproduit  :  JSmd/ey,  Miscellaneous  works  and 
correspondence,  4»,  Oxford,  1832;  p.  82). 


Valeurs  attribuées  à  l'excentricité  et  à  la  position  du  périjove, 
pour  les  satellites  extérieurs. 

Dans  ce  qui  suit,  e  est  l'excentricité,  E  la  plus  grande  équation  du  centre,  Il  la 
longitude  du  périjove,  et  t  le  temps  en  années  juliennes. 

1719.  Bradley,  Precepts  to  Halley's  tables,  4",  London.  —  Reproduit  :  Bradley, 
Micellaneous  Works  and  correspondence,  4",  Oxford,  1832;  p.  82). 

IV.    .    .    .   E  =  0<>40'  n=  Uoo'  +  0"56'((  — 1677). 

1732.  J.  D.  Maraldi.  (Paris,  H  &  M,  1732,  95.) 

IV.    .    .    .   E  =  0°50'  n  =  149"  22' -4- 44' 1 5"  (f- 1700). 

1759.  Wargentin.  [Lalaiide,  Tables  astronomiques  de  Halley  pour  les  planètes  et  les 
comètes,  8°,  Paris.) 

III.  .    .   .   E  =  0M6',8 

1761.  DuNTHORNE.  (LondoD,  PTr,   1761,  105.  —  Comparez  :  Long,  Astronomy, 
2  vol.  4»,  London;  vol.  II,  1764,  p.  455.) 

III.  .    .    .    e<  0,002  n  =  190°       -H  10  48' (t— 1728). 

IV.  .    .    .    e  =  0,007  n  =  162  30'  +  0  36  (<-  1728). 

1766.  Bailly.  (1.  c.) 

111..    .    .   E  =  0°10'  IlzzzlGô"  0'H-2«12'    ô"(^— 1700). 

IV.    .    .    .   E  =  0  50  20"  n  =  149  19  +0  45  18    (ï-1700). 

e  =  0,007  27 

1802.  Delambre,  par  les  éclipses.  (Delambre,  Ast,  III,  1814,  506.) 
IV.    .    .    .  E  =  0''55'28';77. 
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1858.  Delambre  &  de  Damoiseau,  exposés  par  J.J.  Littrotv  (Gehler's  Physikalisches 
Wôrterbuch  neu  bearbeitetj  16  vol.  8°  et  atlas,  Leipzig;  vol.  IX,  p.  1032), 

III.  ..    .   E  =  0''9',18  n  =  ôl4»56',9  +  2"37',13  (f- 1750). 

e  =  0,001  ôû5. 

IV.  .   .    .  E  =  0"50',04  n  =  180''26',4  +  0<'42',70(M750). 

e  =  0,007  278. 


Tandis  que  tous  les  éléments  qui  précèdent  sont  calculés  à  l'aide  des  observations 
des  éclipses,  Jacob  a  obtenu,  par  des  recherches  directes  au  micromètre,  pour  le 
satellite  IV  (Loiidon,  MAS,  XXVIII,  1860,  U4)  : 

e  =  0,003  35  n  =  269°  30',  1 8  (en  1 858,00  t.  m.  Greenwich). 


Si  Ton  part  de  l'époque  17S0,00  t.  m.  de  Paris,  et  que  l'on  désigne  par  c  les  cir- 
conférences entières,  on  a  d'après  les  éléments  réduits  par  /.  J.  Littrow  (1.  c.)  : 


MouTcment 
Longitude  moyecDe.  diurne  tropiqu*. 


1 15:012  8 -f-206M64;354  67  f  203M88  993  385 

Il 311,840  4-+- 102    307,132  51  i  101,374  762  063 

111 10,254  1-1-    51      18,521   14  ^            50,317  646  432 

IV.   ...    .  72,551   2 -h    21    318,847  14  f            21,571   10943 


Galilée  à\\.  que  les  satellites  se  meuvent  dans  l'écliptique  (Sydereus  nuncius,  dClO. 
—  Galilei,  Ope,  III,  1845,  78).  S.  Mayer  crut  pouvoir  énoncer  le  même  principe 
(Slundus  jovialis,  4",  Norimbergae,  1614^;  part,  ii,  phaen.  6),  et  telle  était  encore 
l'opinion  d'Heveliiis  (Selenographia,  fol.,  Gedani,  1647;  p.  47).  Mais  Hodierna 
reconnut  clairement,  ce  que  S.  Mar/ws  avait  seulement  entrevu,  que  les  satellites 
prennent  des  latitudes.  Il  exposa  même  que,  par  suite  de  cet  effet,  le  satellite  IV  ne 
doit  pas  passer  à  toutes  ses  oppositions  par  l'ombre  de  la  planète  {Hodierna,  Medi- 
ceorum  ephemerides;  4»,  Panormi,  1686).  Toutefois  ce  fut  J.  D.  Cassini  qui  ciiercha 
le  premier  à  déterminer  la  situation  du  plan  de  circulation  des  satellites.  Contraire- 
ment aux  vues  plus  exactes  à' Hodierna ,  il  crut  ce  plan  commun  pour  les  quatre 
corps  {J.  D.  Cassini,  Ephemerides  bononienscs  mediceorum  syderum;  fol.,  Bono- 
niae,  1668).  En  1676,  il  mettait  le  nœud  sous  315°  (JdS^,  1676,  sept.  14).  On  a 
déjà  donné  plus  haut,  au  §  249,  les  valeurs  attribuées  aux  éléments  de  l'équateur  de 
Jupiter,  qui  coïncide  sensiblement  avec  le  plan  de  l'orbite  du  satellite  I. 
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La  situation  des  orbites  des  satellites  fut  d'abord  déterminée  par  rapport  au  plan 
de  l'orbite  de  Jupiter.  Nous  appellerons  N  la  longitude  du  nœud  ascendant  de  l'orbite 
du  satellite  sur  celle  de  la  planète,  i,  l'inclinaison  de  ces  deux  plans,  et  No  et  ù  les 
mêmes  éléments  pris  par  rapport  au  plan  de  l'équateur  de  la  planète  ;  /  sera  toujours 
le  temps  compté  par  années,  en  dates  juliennes. 


Valeurs  attribuées  à  la  longitude  du  nœud  et  à  l'inclinaison 
des  orbites  des  satellites. 

1718.  Bradley.  (L.  c.) 

IV N  =  311'' 30'  t  =  2''42' 

1745.  Wargentin.  (Acta  Societatis  scientiarum  upsaliensis,  t.  I,  1742,  1;  174'3,  18. 
—  Lalande,  Ast^,  m,  1771,  280.) 

I N  =  314»30'  î  =  3M8'38" 

II N  =  313  45 -+-2'    3"(<— 1760)  î=:3  18  0 

III N  =  314  24  î  =  3  15  58 

IV N  =  316  39  +  4  19    (<  -  1760)  î  =  2  36 

1761.  DuNTHORNE.  (Londoii,  PTr,   1761,  105.   —   Comparez  :   Long,  Astronoray, 
2  vol.  4»,  London;  vol.  II,  1764,  p.  455.) 

II N  =  305''  i  =3»21' 

III N  =  316  50'  -t-  QoS'  (t  -  1727)     i  =  ô  12 

IV N  =  313  45  (en  1730)  /  =  2  40 

1768.  J.D.Maraldi.  (Paris,  H  i  M,  1768,  298,  305;  1745,  25;  1758,  81.) 

II N  =  313052'  î  =  3M8' 

III N  =  ?  ?  =  3  13  58" 

IV N  =  317  34  +  5'ô3"(;— 1760)     z  =  2  36 

1805.  Laplace,  d'après  la  discussion  de  Dclambre.  (Laplace,  TMc,  IV,  1805,  liv.  Viii  , 
ch.  vij,  n"  25.  —  DelaniLie,  Ast,  III,  1814,  506). 


I lo  =    0'    3"2 

Il /o=    1     4,4 

III io=    ô  21,6 

IV t«  =  23  49,4 


=  3"  5' 21 ','85 
=  34  21,42 
=  3     0  21,794  4 
=  2  40  42,7 


1838.  Delambre  et  de  Damoiseau,  exposés  par  J.  J.  Littrow  (1.  c.). 

I »                        »  Jo  =    0'    0" 

II  ...    .  No  =  101:996  — 12;091  8  (f  — 1750)  io=    1     6,2 

III  .    .    .   .  No  =  175,492—    2,568      (<— 1750)  i„  =    5     3,1 

IV  ...    .  No  =  178,301  —    0,706      (i  — 1750)  to  =  24  35,1 
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§  254.     SATELLITES  :  INÉGALITÉS. 

L'action  mutuelle  des  satellites  produit,  dans  leurs  mouvements,  des  inégalités. 
Ce  fut  /.  D.  Maraldi  qui  signala,  en  17i0,  la  première  de  ces  inégalités  [*].  II  remar- 
qua, à  cette  époque,  la  rétrogradation  du  nœud  du  II""'  (Pîiris,  H  &  M,  1740,  66). 
En  1742,  Wargentin  découvrit  une  \  ariation  dans  les  mouvements  des  deux  premiers 
satellites  (Acta  Societatis  scientiarum  upsaliensis,  4»,  Holmiae;  vol.  I,  1742,  1; 
1743,  18).  II  avait  vu  que  ces  inégalités  devaient  donner  les  masses  des  satellites 
perturbateurs. 

Lalande  montra  que  les  nœuds  des  orbites  sont  sujets  à  une  libration  (Paris, 
H  4  M,  1762,  253).  BaiUy  arriva,  par  des  recherches  empiriques,  à  indiquer  la 
forme  des  principales  inégalités  [Bailhj,  Essai  sur  la  théorie  des  satellites  de  Jupiter, 
4°,  Paris,  1766).  Mais  ce  fut  Lagrange  qui  en  donna,  bientôt  après  [1766],  la  théorie 
générale  (Paris,  Roc,  IX,  1  777, n°  6.— Reproduit  :  Lagrange,  OEu,YI,  1875,  67). 

Le  satellite  I  subit,  par  l'action  de  II,  une  perturbation  ayant  457.  de  période,  que 
Wargentin  (Lalande,  Aslg,  I,  1771,  tal).)  évalue  à  0°30'.  Il  prend,  sous  l'influence 
de  III,  une  excentricité  accidentelle  de  0,000  174  (J.  J.  Littrow,  1.  c). 

Le  satellite  II,  dont  l'orbite  est  circulaire,  prend  aussi  des  excentricités  acciden- 
telles, sous  l'action  concurrente  de  I  et  de  III,  sous  celle  de  III  et  sous  celle  de  IV. 
Les  valeurs  de  ces  trois  excentricités  sont,  d'après  les  mêmes  données  : 

0,000  435,  0,000  26-2  et  0,000  087. 

Le  satellite  III  subit  une  assez  forte  perturbation  causée  par  l'action  du  IV™% 
équivalente  à  l'effet  d'une  excentricité  accidentelle  de  0,000  593  (1.  c). 

Enfin  le  satellite  IV  prend  également,  sous  l'action  de  III,  l'excentricité  acciden- 
telle de  0,000  175  (1.  c). 

Walmesley  signala  le  premier  l'action  que  laplalissement  de  Jupiter  devait  exercer 
sur  les  lignes  des  ajjsides,  pour  faire  tourner  ces  lignes  dun  mouvememt  direct 
(  London,  Pïr,  1758,  809).  L.  Euler,  supposant  Jupiter  homogène,  et  lui  attribuant 
un  aplatissement  trop  considérable,  essaya  de  calculer  ce  mouvement  par  la  théorie j 
mais  il  arriva  à  des  chiffres  évidemment  trop  forts  (Berlin,  H  i  M,  1765,  511). 
Bailly,  ayant  trouvé,  de  son  côté,  des  nombres  supérieurs  à  ceux  observés,  en  conclut 
que  Jupiter  n'est  pas  homogène.  C'était  la  première  fois  qu'on  arrivait,  pour  une 
planète,  à  renonciation  d'un  pareil  fait  (Paris,  H  &  SI,  1766,  353). 

D'après  les  données  exposées  par  J.  J.  Littrow  (1.  c),  l'amplitude  de  l'inégalité  du 
périjove  de  III  est  de  :^  255°,  et  celle  du  périjove  de  IV,  qr  1»  10'. 


[*]  Il  importe  de  rappeler  qu'à  cette  époque  l'effet  de  la  parallaxe  annuelle  et  celui  de  l'aber- 
ration passaient  sous  le  nom  d'inégalités.  Nous  parlons  dans  le  texte  de  véritables  perturbations 
du  mouvement  elliptique. 
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J.  D.  Maraldi  fut  le  premier  à  remarquer  qu'une  libralion  affecte  le  plan  de  l'orbite 
du  III'  satellite  (Paris,  H  et  M,  1  745.  2 S).  Ce  phénomène  est  commun  aux  trois 
satellites  extérieurs,  qui  ont  une  inclinaison  sur  l'équateur  de  Jupiter. 

Les  rayons  décrits  par  les  pôles  des  orbites  ont  été  évalués  comme  suit  : 

1768.  J.  D.  Maraldi.  (Paris,  H  4  M,  1768,  298;  1743,  25.) 

II 0»ûO' 

II J 0  11  38" 

1771.  Wargentin.  (Lalande,  Ast. ,  III,  280.) 
II O^ÔO' 

1814.  Delambre,  par  les  éclipses.  (Delamhre,  Ast,  III,  506.) 

1 0'Ô4','6 

II 27  48,8 

111 12  19,5 

IV 14  56,7 

1858.  Éléments  exposés  par  J.  J.  Littrow  (1.  c). 

II 28'10"2 

III 10     3,3 

IV 14     7,9 


Les  expressions  analytiques  des  inégalités  des  satellites  de  Jupiter  ont  été  données 
d'abord  par 

2625.  Lagrange  J.  L.  de.  Recherches  sur  les  inégalités  des  satellites  de 
Jupiter,  causées  par  leur  attraction  mutuelle  [1766].  Paris,  Rec, 
IX,  1777,  n"  6.  —  Reproduit  :  Lagrange,  OEu,  YI,  1875,  67. 

Cette  théorie  a  été  ensuite  perfectionnée  par 

2624.  Laplace,  P.  S.  de.       Théorie  des  satellites  de  Jupiter.     Laplace,TMc,  IV, 

1805,  liv.  vuj. 

2625.  Schubert,  F.  T.       Théorie  des  satellites  de  Jupiter.        Dans  son  Traité 

d'astronomie  théorique,  5  vol.  4°,  Hambourg;  I.  !1I,  1854,  p.  464. 

2626.  Souillart,  C.       Théorie  analytique  des   mouvements  des  satellites  de 

Jupiter.       London,  MAS,  XLV,  1881,  I. 
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§  255.     SATELLITES  :  MASSES. 

Les  inégalités  des  satellites  de  Jupiter  ont  fourni  les  moyens  de  déterminer  leurs 
masses  respectives.  En  prenant  la  masse  de  la  planète  pour  unité,  on  a  trouvé  : 

Valeurs  attribuées  aux  masses  des  satellites  de  Jupiter. 

1766.  Bailly.  (Essai  sur  la  théorie  des  satellites  de  Jupiter,  4",  Paris;  p.  81.) 

1 0,000  04iM7 

Il 0,000  0-21  1 

III 0,000  076  24 

IV 0,000  05 

1766.  Lagrange  (Paris,  Rcc,  IX,  1777,  ii"  6,  ar(.  Ivviij,  lxiij,lxxiij.  —  Reproduit: 
Lagrange,  OEii,  Vi,  1875,  145,  158,  147),  en  supposant  égales  les 
masses  de  I  et  de  III  : 

I.    .....    .  0,06006869 

Il 0,000  024  17 

III 0,000  068  69 

IV 0,000  140 

1805.  Laplace  (Laplace,  TMc,  IV,  liv.  viii,  cli.  ix,  n"  27),  par  les  constantes  des 
inégalités  tirées  des  observations  par  Dclambre  : 

1 0,000  017  328  1 

II 0.000  023  2Ô5  5 

III 0.000  088  497  2 

IV 0,000  042  659  1 

1856.  De  Damoiseau,  par  la  discussion  des  éclipses.  (Tables  écliptiqucs  des  satellites 
de  Jupiter,  4",  Paris,  introd.,  p.  ij.) 

1 0,000  016  877  0 

II 0,000  023  226  96 

III 0,000  088  437  0 

IV 0,000  042  475  1 
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§  2S6.     SATELLITES  :  TABLES  ET  ÉPHÉMÉRIDES. 

V^oici  l'indication  des  différentes  tables  que  l'on  a  préparées  pour  calculer  les 
mouvements,  el  subsidiaircmcnt  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter. 

2627.  Galile[iis],  G.       Tabiilae  medioruni  motuum  satellitum  Jovis.  [1617]. 
Publié  pour  la  première  fois  d'après  le  manuscrit,  par  Alhèri,  dans  Galilei,  Ope, 

V,  1846, 1. 

2628.  Hodierna,  J.  B.        Mediceorum  eplumcridcs;  4°,  Panormi,  1656. 
Cet  ouvrage  renferme,  comme  base,  des  tables  des  satellites. 

2629.  Cassiiii,  J.  D.        Mediceorum  syderum  tabulae  priores. 

Joint  à  ses  Ephemerides  bononienscs  mediceorum  syderum;  fol.,  Bononiae,  1668. 

—  Réimpr.  :  Les  hypothèses  et  les  tables  des  satellites  de  Jupiter;  fol.,  Paris,  1693. 

—  Les  tables  du  satellite  I  sont,  en  outre,  reproduites  dans  l'édition  des  Tabulae 
astronomicae  de  Lahire,  donnée  par  Grammaticus ,  4",  Ingolstadii,  1722. 

26.30.  Poiind,J.  New  and  accnratc  tables  for  tlie  rcady  compuling  of  the 
éclipses  of  the  first  satellite  of  Jupiter  by  addition  oniv.  London, 
PTr,  1719,  1021. 

2651.  Bra(lley[iis]  J.       Tabulae  motuum  primi  satellilis  Jovis.  [1718]. 
Publié  dans  les  Tabulae  astronomicae  de  Halley,  A",  Londini,  ilA9. 

2632.  Leadhcltcr,  C.       Astronomy  of  tbe  satellites;  8°,  London,  1729. 

2633.  Cassini,J.       Tables  des  satellites  de  Jupiter. 
Dans  ses  Tables  astronomiques,  4",  Paris,  1740;  p.  1S3. 

2634.  Wargenfin,  P.  W.       Tabulae  pro  calculandis  eclipsibus  satellitum  Jovis 

ad  meridianum  Observatorii  upsaliensis.  Acta  Socielatis  scientia- 
rura  upsaliensis,  4°  Holmiae;  vol.  I,  1741,  p.  27.  —  2"  édit.  dans  : 
Lalande,  J.  J.  de,  Tables  astronomiques  de  Halley  pour  les  planètes 
et  les  comètes,  8",  Paris,  1759. 

Revu  pour  l'insertion  dans  Lalande,  AsI.,,  I,  1771,  tait.  —  Revu  encore  par 
J.  E.  Bode,  dans  Sammlung  astronomisclier  Tafcin  herausgegeben  von  der  Bcrliner 
Akademie,  5  vol.  8°,  Berlin;  vol.  III,  1770,  p.  51,  ICI.  —  Les  tables  du  satellite  III 
ont  subi  une  dernière  révision  de  Wanjcnlin,  dans  leNAl,  1771,  et  celles  du  satel- 
lite II  dans  le  NAl ,  1  779.  —  Il  y  a  eu  une  édition  des  tables  du  satellite  III,  spécia- 
lement destinée  au  calcul  des  éclipses,  sous  le  titre  :  Tabulae  novae  pro  supputandis 
eclipsibus  tertii  satellitis  Jovis,  4",  Londini,  1779. 
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2655.  Bailly,  J.  S.       Tables   des  quatre  satellites  de  Jupiter,   déduites   du 
système  de  la  gravitation  universelle. 

A  la  suite  de  son  Essai  sur  la  théorie  des  satellites  de  Jupiter;  4»,  Paris,  1766. 

2636.  Delamhre,  J.  B.  J.       Tables  écliptiques  des  satellites  de  Jupiter.     CdT, 

1791,  289.  —  Reproduit  :  Lalaude,  kst.,\,  1792,  tah,  256.  —  Nou- 
velle édition  revue,  4°,  Paris,  1817. 

2637.  Woolhouse,  W.  S.  B.       New  tables  for  coraputing  the  occultations  of 

Jupiter's  satellites  by  Jupiter,  the  transits  of  the  satellites  and  their 
shadows  over  the  dise  of  the  planet,  and  the  positions  of  the  satellites 
with  respect  to  Jupiter  at  any  time.       NAI,  1855,  1. 

2638.  De  Damoiseau,  M.  C.  T.       Tables  écliptiques  des  satellites  de  Jupiter; 

4%  Paris,  1836. 

Il  faut  voir  les  corrections  que  J.  C.  Adams  a  données  dans  le  NAI,   1880. 

2639.  Todd,  D.  P.       A  continuation  of  Damoiseau's  tables  of  the  satellites  of 

Jupiter  to  the  year  1900;  4%  Washington,  1876. 


L'idée  de  représenter  graphiquement  les  configurations  des  satellites  appartient  à 
Peiresc  (Gassendus,  De  vita  Pereskii,  4»,  Parisiis,  1641;  lib.  n.  —  Reproduit  : 
Gassendus,  Opa,  V,  1638,  276;  V,  1727,  240). 

Les  divers  instruments  dits  jovilabes,  destinés  à  donner  ces  configurations,  sont 
décrits  respectivement  par  : 

Flamstced,  dans  London,  PTr,  1685,  1262. 

Weidler,  Explicatio  jovilabii  cassiniani;  4°,  Witembergae,  1727. 
Whiston,  The  longitude  discovered  by  the  éclipses;  8»,  London  ,  1738. 

Au  lieu  d'emploj'er  ces  instruments,  on  préfère  se  servir  de  tables,  notamment  de 
celles  de  : 

2640.  Delanibrc,  J.  B.  J.       Tables  pour  trouver  les  configurations  des  satellites 
de  Jupiter.       CdT,  1808,  379. 
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Hodiema  donna  le  premier  l'annonce  des  éclipses  (Mediceorum  ephemerides,  i", 
Panormi,  1656j.  Ces  annonces  figurent  aujourd'hui  régulièrement  dans  les  publica- 
tions périodiques  suivantes  :  NAi*;  CdT*;  BaJ;  WfA;  ARr;  Sir*5  Ohs;  Ciel  et  Terre, 
revue  populaire  d'astronomie  et  de  météorologie,  8",  Bruxelles. 

Celles  de  ces  publications  marquées  d'un  *  donnent,  en  outre,  les  configurations 
sous  forme  de  diagramme. 

Sur  la  possibilité  de  voir,  lors  d'une  même  éclipse,  l'immersion  et  l'émersion , 
consultez  : 

2641.  Delambre,  J.  B.  J.  De  la  possibilité  de  voir  l'immersioa  et  rémcrsion 
d'un  satellite  de  Jupiter  dans  une  même  éclipse.  CdT,  1792  ,  259  , 
1795,  242. 


§  287.     SATELLITES  :  DLMENSIONS. 

Les  dimensions  des  satellites  ont  été  conclues  d'abord  du  temps  qu'ils  emploient  à 
entrer  dans  l'ombre  de  Jupiter  ou  sur  le  disque  de  la  planète. 

Les  nombres  qui  suivent  expriment  les  diamètres  angulaires  des  satellites,  tels  qu'ils 
sont  vus  de  la  distance  moyenne  de  Jupiter  au  Soleil. 

Valeurs  attribuées  aux  diamètres  angulaires  des  satellites  de  Jupiter. 

1693.  J.  D.  Cassim,  d'après  les  durées  d'entrée  dans  l'ombre.  (Les  hypothèses  et  les 
tables  des  satellites  de  Jupiter;  fol.,  Paris.) 

1  II  m  IV 

i;'92  i','97.  2','o6  V',m 

1734.  J.  D.  Maraldi,  d'après  les  durées  d'entrée  sur  le  disque.  (Paris,  H  &  M,  1754, 
564.) 

i  II  m  IV 

â'iO  2','0  2';2  2','0 

1738.  Whisto\,  d'après  les  observations  de  Lynn  des  durées  d'immersion.  (The  lon- 
gitude discovered  by  the  éclipses,  8",  London;  p.  7.) 

1  II  m  IV 

1j98  r:47  i';95  riu 

1771.  Bailly,  par  les  durées  d'entrée  dans  l'ombre.  (Paris,  H  &  M,  1771,390,619, 
625.) 

I  II  III  IV 

i';96  i"54  r;85  i 
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1788.  J.  J.  DE  Lalande,  parla  durée  d'entrée  dans  l'ombre.  (Paris,  H  4  M,  1788, 
209.) 

I  II  III  IV 

»  »  »  i';40 

1797.  W.  Herschel,  par  le  temps  que  II  emploie  à  entrer  sur  le  disque,  et  par  la 

mesure  de  lombre  de  III  sur  la  planète.  (London,  PTr,  1797,  532.) 

I  II  m  IV 

»  o';9  r,'6  B 

1798.  M.  J.  J.  DE  Lalande,  par  les  durées  d'immersion  et  d'émersion.  (CdT,  an  VIIl 

[1800],  296.) 

I  II  III  IV 

»  »  »  I'|4 

1798.  ScHROETER,  d'après  les   temps  d'entrée  sur  le  disque.  (INeuere  Beytrâge  zur 
Erweiterung  der  Sternkunde;  S",  Gôttingen.) 

I  II  III  IV 

1,16  0','95  fjô  l',18 

En  combinant  les  mesures  de  Harding  avec  les  siennes.  (Comparez  :  London, 
MAS,  II,  1826,  520.) 

I  II  m  IV 

l';063  0','870  l','54.D  l';074 

Par  des  mesures  directes  : 

I  II  III  IV 

i';i5  o','8o  i';87  i';i7 

Par  des  mesures  de  l'ombre  projetée  sur  la  planète  : 

1  II  m  IV 

•  0';83  0','75  l';55 

1829.  F.  Struve,  au  micromètre.  (London,  MAS,  III,  501.) 

I  II  III  IV 

r;oi5         o';9ii  i';488  i';"27ô 

1856.  Secchi,  par  des  mesures  micrométriques  prises  de  jour,  (ANn,  XLIII,  142.) 

I  II  III  IV 

O';98o  l';054  I',60y  l';496 
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1863.  Madler,  au  micromètre  filaire.  (Dorpat,  Beo,  XV,  n,  49.) 
I  II  m  IV 

i';2oo         i','i32  i';5i9  i';ôoo 

1 871.  Engelmann,  par  des  mesures  micrométriques,  combinées  avec  les  temps  d'entrée 
sur  ou  sous  le  disque.  (Ueber  die  Helligkeitsverhâltnisse  des  Jupiterstra- 
banten;  8»,  Leipzig.) 

I  II  III  IV 

r,'08i         o';9io  r;5û7  i';282 

Cet  astronome  tire  ensuite  de  ses  mesures  photométriques  les  albedos  : 
0,220  3  0,266  5  0,137  0,079  2 

1879.  PicKERiKG,  photomélriquement.  (Caniliridge,  Ann,  XI,  part,  ii,  ch.  8.) 

I  II  III  IV 

0','924  0';8f)6  l';096  0';651 

Ses  albedos  sont  plus  forts  que  ceux  A'Engelmann,  savoir  : 
0,652  0,809  0,453  0.230 

1880.  CoLBERT.  (Annual  report  of  the  Chicago  Astronomical  Society  for  1880;  8», 

Chicago,  1881.) 

I  II  III  IV 

l','114  0';980  1778  l';457 

§  258.     SATELLITES  :  CONDITIONS  PHYSIQUES. 

Les  satellites  de  Jupiter  n'ont  pas  une  surface  uniforme.  En  1694  J-  D.  Cassini 
aperçut  une  tache  sur  le  satellite  III,  tandis  que  celui-ci  passait  devant  la  planète 
(Paris,  His,  II,  17ôô,  226).  J.  P.  Maraldi  vit  aussi  des  taches  dans  les  disques  de 
plusieurs  satellites  (Paris,  H  &  M,  1707,  289);  il  en  nota  surtout  une  fort  grande 
dans  le  IV- (Paris  ,  H&  M,  1714,  25). 

Sur  les  couleurs ,  les  conditions  physiques  et  l'atmosphère  des  satellites,  les  princi- 
pales sources  sont  : 

2642.  Cassini,  J.  D,  [Observations  sur  les  taches  des  satellites  de  Jupiter; 
4078].       Paris,  His,  I,  1755,260. 

2645.  Herschel,  W.  Observations  of  the  changeable  brightness  of  the 
satellites  of  Jupiter  and  of  the  variation  of  their  apparent  mag- 
nitudes, with  a  détermination  of  the  time  of  ihcir  rolatory  motions 
on  their  axes.       London,  PTr,  1797,  552. 
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2C44.  Gruilbuiscn,  F.  v.  P.  Beobachlungen  der  Monde  des  Jupiters.  Astro- 
nomisches  Jalirhuch  fur  physische  and  nalurhislorische  Himraels- 
forscher,  8°,  Miinchen;  année  1859,  p.  85. 

2645.  Beer,W.  &  M.ïdler,  J.  H.  [Satellites  de  Jupiter].  Becr  &  Madier,  Frg, 
1840,  14ô(Bci,  18il,  106). 

2()46.  Secchi,  A.  Ricerehe  sopra  il  pianeta  Giove.  Roma  ,  MOsj,  1852-1855, 
114. 

Avec  9  dessins  des  taches  du  satellite  III.   Ces  dessins  sont  reproduits  dans  ANn, 
XLIII,  1856,  142  et  dans  Liais,  L'espace  céleste,  8»,  Paris,  [1866],  p.  466. 

2647.  [Varions  letters  concerning  Jupiter's  satellites.]       ARr,  I,  1865,95, 

112,  125,  155,  156,  150. 

2648.  Flammarion,  C.       Constitution  plnsique  des  satellites  de  Jupiter. 
Dans  ses  Études  et  lectures  sur  l'Astronomie,  12»,  Paris;  vol.  VII,  1877,  p.  87. 

2649.  Alexander,  S.       [Appearanees  and   physical  condition  of  the  satellites 

of  Jupiter].     AXn,  LXXXIII,  1874,  275;LXXXIV,  1884,505,  511. 


L'éclat  des  satellites  a  une  certaine  variabilité  :  c'est  ce  qu'avaient  aperçu,  dès  l'ori- 
gine, Galilée  (Sydcreus  nuncius,  1610.  -  Galilei,  Ope,  III,  1875,  81,  89) 
et  S.  Maycr  (Marins,  Mundus  jovialis,  161  i).  Hevelius  avait  également  remarqué  ces 
variations  (Selenographia,  fol.,  Gedani,  1047;  p.  S26).  En  1678,  J.  D.  Cassini ,  ayant 
suivi  attentivement  ces  phénomènes,  en  conclut  que  les  différentes  parties  de  la  sur- 
face des  satellites  ne  sont  pas  également  brillantes,  et  que  ces  petits  corps  tournent 
constamment  la  même  face  à  la  planète  (Paris,  His,  I,  1755,  265),  Cette  opinion 
fut  adoptée  par  Hartsoeker  (Conjectures  physiques,  4",  Amsterdam,  1706;  p.  20), 
et  appuyée  de  nouvelles  observations  par  Pound  (Loiidon,  PTr,  1719,  1021). 

Elle  a  reçu  une  confirmation  positive  par  les  observations  minutieuses  de  Schroeter, 
qui  établit  définitivement  que  la  rotation,  dans  un  temps  égal  à  celui  de  la  révolution, 
est  une  loi  commune  aux  quatre  satellites  [Von  Zach,  AUgemeine  geographische 
Ephemeriden,  8°,  Weimar;  vol.  I,  1798,  p.  131). 
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La  plus  ancienne  mention  astronomique  de  Saturne  est  une  observation  des  Chal- 
déens,  rapportée  par  Ptoléjnée  (Ploli'iuacus  ,  MCo,  lib.  xi,  cap.  7),  qui  plaçait  cette 
planète  à  9° 30'  de  >j  Virginis.  Lonrjomontanus  (Astronomia  danica,  4°,  Amsterodami  , 
1622  ;  theor.,  lib.  ii,  cap.  4)  fait  correspondre  la  date  à  l'an  —  228. 

Une  opposition  a  été  observée  par  Ptoléinéc  en  ■+■  127  (Ptolciiiaeiis,  MCo,  lil).  xi, 
cap.  5);  une  occultation  de  Saturne  par  la  Lune  est  mentionnée  dans  un  manuscrit 
de  la  Bibliothèque  nationale  de  Paris,  comme  ayant  été  observée  à  Athènes,  le 
21  février  503  ^^BuUiaJdus,  Apli,  1045,  lil).  vi,  cap.  5). 

Sur  Toccultation  des  étoiles  par  Saturne,  on  verra  une  note  à'Airy  (London,  MNt , 
XVI,  1856,  25). 


Parmi  les  monographies  les  plus  intéressantes  de  Saturne  et  de  son  système,  on 
peut  citer  : 

2650.  Milciiel,  0.  M.       Saturn,  his  rings  aiul  moons.       SMr,  I,  1847,  63. 

t>631.  Wagner,  M.       Der  Planet  Saturn.        L'iil,  IX,  1855,  18. 

Cet  article  renferme  un  exposé  des  cycles  et  de  la  mythologie  qui  se  rattachent  à  la 
planète  Saturne. 

2632.  Peirce,  B.       The  saturnian  system.     Memoirs  of  the  national  Acaderay 
of  sciences,  4",  Washington;  vol.  I,  1866,  n"  2. 

2653.  Proclor,  R.  A.       Saturn  and  its  system;  8°,  London,  1863. 

2654.  Sccchl,  A.       Saturne.     Dans  son  ouvrage  :  Le  Soleil,  2'' édit.,  8°,  Paris, 

1877;  part,  n,  p.  593. 
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2655.  Teixeira,  F.  G.  Noticia  sobre  Saturno.  Jornal  de  sciencias  malhe- 
maticas  e  astronomicas  publicado  pelo  F.  G.  Teixeira,  8°,  Coiinbra; 
vol.  I,  d878,  p.  13... 


Sur  l'historique  des  découvertes  dans  le  système  de  Saturne,  voyez  Tarticle  : 

2656.  Mifchel,  0.  M.       Saturn's  rings  and  satellites;  discovery  of  an  eighth 
satellite  by  Bond  of  Cambridge.       SMr,  III,  1848,  4. 


Les  perturbations  du  mouvement  elliptique  de  Saturne  ont  été  calculées  successi- 
vement par  : 

2657.  Laml)ert,J.H.       StôrungendesSaturn.     Berliner Akademie,Sâmm]un§ 

astronomischer  Tafeln,  5  vol.  8",  Berlin;  vol.  II,  1770,  p.  20'J. 

2658.  Scliuherl,  F.  T.       Die  Perinrbalionen  des  Saturns  ...  Dans  sa  Theore- 

tiscbe  Astronomie,  3  vol.  8°,  St.  Pelcrsburg;  vol.  111,  1798,  p.  231. 

2639.  Laplace,  P.  S.  de.       Tbéorie  de  Saturne.       Laplacc,  TMc,  III,  1802, 
liv.  VI,  ch.  13. 

2660.  Bouvard,  A.       [Formules  du  mouvement  béliocentrique  de  Saturne]. 

Dans  ses  Tables  de  Jupiter,  de  Saturne  et  d'Uranus,  4°,  Paris,  1821; 
introd.,  p.  v. 

2661.  Scliuhert,  P.   T.       Inégalités    séculaires  et  inégalités   périodiques  de 

Saturne.       Dans    son    Traité    d'astronomie    tbéorique,    5    vol.    4", 
Hambourg;  vol.  III,  1834,  p.  399,  403. 

260:2.  Pont  écoulant  G.  de.  Théorie  de  Saturne.  Dans  son  Exposition 
analytique  du  système  du  monde,  4  vol.  8°,  Paris;  vol.  III,  1854, 
p.  461,490. 

2003.  Lebmann,  W.       Sàcularstorungen  des  Saturns.       ANn,  LX,  1865,  294 

2004  Le  Verrier,  U.  J.  Tbéorie  du  mouvement  de  Saturne.  Paris,  MOb, 
XI,  1876,  273,  [2o];addil.,  150,  135. 
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Voici    les    meilleurs    systèmes    d'éléments    de    Saturne,    d'après    les   recherches 
modernes.  La  lettre  t  représente  toujours  le  nombre  d'années  juliennes. 

1789.   Delambre.  (Tables  de  Jupiter  et  de  Saturne;  4»,  Paris)  : 

Époque  1750,  0J,0  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne asloSO' 22,0 -t- 44  01 6';8          /, 

—  du  périhélie 88     9     7,0  -t-        66,064  75 1, 

—  du  nœud Hl  30  22,0-+-        31,550  25  f, 

Inclinaison 2  29  55,0  —          0,16        t. 

Plus  grande  équation  du  centre  ...  6  26  41,7  —          1,1024   ^ 

1808.  A.  Bouvard,  premiers  éléments.  (Nouvelles  tables  de  Jupiter  et  de  Saturne; 
•4»,  Paris). 

Époque  1750,  0J,0  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 251''20'54'39 -t-45  997';il6  7  f, 

—  du  périhélie 88  10     2,39-4-        69,454  7  ;, 

—  du  nœud 111  29  42,25-+-        30,675  6  «, 

Inclinaison 2  29  50,42  —          0,155  1  t, 

Plus  grande  équation  du  centre  ...  6  26  12,32  —           1,291  7  t. 

1821.  A.  Bouvard,  derniers  éléments.  (Tables  astronomiques,  contenant  les  tables 
de  Jupiter,  de  Saturne  et  d'Uranus;  4",  Paris). 

Epoque  1800,  OJ.O  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 123»  5'29';4-f- 43  996','127       /, 

—  du  périhélie 89     8  20,4  -+-        69,406  57  t, 

—  du  nœud 111  56    6,8-+-        30,675   5/, 

Inclinaison 2  29  35,9—          0,154    Qt, 

Plus  grande  équation  du  centre   ...  6  26  11,9 —           1,284    3/. 

1872?  HiLL.  (Cité  par  Newcomh,  Popular  astronomy,  8«,  London,  1878;  p.  828K 

Époque  1850,  Oj,0  l.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 140  49' 43','50 -+- 44  046"445  i, 

—  du  périhélie 90     3  59,8 

—  du  nœud 112  20    0,0 

IncUnaison 2  29  39,20 

Excentricité 0,056  047  0 

1876.  Le  Verrier.  (Paris,  MOI),  XII,  a45,  a48). 

Époque  1850,  janv.  1J,5  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 14»52' 28';30 -t- 44  046';503  21  t, 

—  du  périhélie 90     6  56,7    -t-        70,415  38  f, 

—  du  nœud 112  20  53,0    -+-        31,595  94;, 

Inclinaison 2  29  39,80—          0,140  02  /, 

Plus  grande  équation  du  centre  ...  6  25  31,24—          1,412  80  ;. 
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Le  Verrier  a  établi  sa  théorie  sur  les  observations  de  Greenwich  de  i75l  à  1869 
et  sur  celles  de  Paris  de  1857  à  1867. 

H.  Breen  avait  discuté,  en  1870,  les  observations  de  Greenwich  de  1750  à  1865. 
Il  en  avait  tiré  les  corrections  des  derniers  éléments  de  Bouvard  pour  quatre  périodes 
différentes,  commençant  respectivement  en  1751,  1784,  1815  et  1840  (Greenwich. 
01)S,  18C8,  app.  i,p.  60,  80.  —  Reproduit  :  London , Pio ,  XVII,  1869,  545.  Aussi 
ANn,LXXlV,1869,  282). 


Les  anciennes  tables  de  Saturne  étaient  purement  elliptiques.  Telles  étaient  non- 
seulement  les  tables  faisant  partie  des  recueils  généraux  dont  il  a  été  parlé  au  §  1 55, 
mais  encore  les  premières  tables  spéciales  de  cette  planète,  notamment  celles  de 

2665.  Hell,  M.       Tabulae  planetarum  ...Saturni;  8°,  Viennae,  1764. 
D'après  les  tables  de  J.  Cassi?ii. 

2666.  Mallet,  J.  A.       Tables  des  mouvements  de  Saturne.     Jean^  Bernoulli, 

Recueil  pour  les  astronomes,  5  vol.  8°,  Berlin;  vol.  11,  177r>,  p.  I. 

On  eut  ensuite  : 

2667.  Delanihre,  J.  B.  J.       Tables  de  Jupiter  et  de  Saturne;  4°,  Paris,  1789. 
Ces  tables  sont  reproduites  dans  Lalande,  Ast-,  1,  1792,  tal)l.,  p.  164. 

2668.  Bouvard,  A.       Nouvelles   tables   de  Jupiter  et  de  Saturne;  4",  Paris, 

1808. 

2669.  Bouvard,  A.       Tables  astronomiques,  contenant  les  tables  de  Jupiter, 

de  Saturne  et  d  Uranus;  4°,  Paris,  1821. 

Il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  existe  ,  dans  ces  tables,  une  erreur  importante,  qui  a  été 
signalée  par  Jdams  (London,  MAS,  XVII,  1849,  1). 

2670.  Le  Verrier,  U.  J.       Tables  du  mouvement  de  Saturne,  fondées  sur  la 

comparaison   de  la    théorie  avec  les  observations.     Paris,  MOI),  XII, 
1876,  A  1,  [a1]. 

Il  y  a  sur  la  théorie  et  les  tables  de  Saturne,  dans  le  siècle  dernier  et  au  commen- 
cement du  siècle  présent,  un  article  historique  : 

2671.  [Lindenau,  B.  von],        Gesehichtliches  iiber  Théorie  und  Tafelii  des 

Saturns.       MCz,  XXIII,  I8U,  212. 
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Différents  éléments  de  Saturne  ont  fait  l'objet  de  recherches  particulières. 
Ainsi  J.  Cassini  a  déterminé  avec  beaucoup  de  soin  la  position  du  périhélie,  pour 
différentes  époques  éloignées.  Il  a  trouvé  (Cassini,  Eim,  1740,  075)  : 

En  -+-  iùi,  par  les  observations  de  Ptolémée 54"  14' 

En  1591,  par  celles  de  T.  Brahé 85  41 

En  1694 88  58 

Et  en  1 7(t8 88  23 

A  quoi  Lalande  ajoute  (Paris,  H  &  M,  1768,  452)  : 

En  1769 90  22 

L'équation  du  centre  ne  pouvait  être  bien  déterminée  avant  qu'on  eût  la  connais- 
sance de  la  grande  inégalité.  Les  valeurs  devaient  dépendre  de  l'époque  à  laquelle  on 
considérait  les  mouvements  de  la  planète.  Ainsi  Halley,  remontant,  à  des  comparai- 
sons anciennes,  la  faisait  {llalleius,  Tabulac  aslronomicae;  4»,  Londini,  1749)  : 

6«  34'  2" 

Les  Arabes  faisaient  cette  équation  [Caussin,  Le  livre  de  la  grande 

table  hakémite,  4°,  Paris,  1804;  p.  216),  de 6»  51' 

J.  Cassini,  en  se  bornant  aux  observations  de  1688  à  1716,  trouvait 

(Cassini,  Elm,  1740,  571) 6  5138" 

EtZ.  £wZer(Paiis,  Rcc,  VI,  1749,  n"  6) 6  52  10 

Prenant  les  oppositions  depuis   1750,  Lalande  abaissait  le  chiffre 

(Paris,  H  &  M,  1768,  452)  jusqu'à 6  25  19 

Le  nœud  a  fait  l'objet  de  divers  travaux.  II  ne  présentait  pas  autant  de  difficultés 
que  l'apside.  J.  Cassini  l'a  déterminé  d'après  les  observations  anciennes  (Cassini, 
Elm,  1?40,  597),  savoir: 

Par  les  observations  chaldéennes  de  —  228 81" 

Par  celles  de  T.  Brahé,  en  1592 110  21' 

Par  les  siennes  propres,  pour  1700 111  13  50" 

Boulliau  a  conclu  la  longitude  du  nœud  de  l'occultation  de  505, 
dont  il  a  été  parlé  au  commencement  de  ce  §.  Il  donne  pour 
celte  époque  (Bullial(lus,Aph,  1645,  255) 102o56'21" 
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Lalande  tire  des  observations  de  1785  (Paris,  H  &  M,  1768,  432)     dH'Si' 

Et  de  celles  de  1769,  pour  1769,00  (il)id.) 11140  47" 

Bugge  a  trouvé  très-exactement,  par  ses  observations  (London,  PT  r, 

1787,  57.- Aussi  BaJ,  1789,  147),  pour  août  1784    .     .     .     11150 

Enfin,  sur  Tinclinaison,  il  y  a  un  travail  de  La  Caille ,  qui  fixe  cet 

élément  (Paris,  H  &  M,  1747,  154),  en  1747,  à 2  29  45 

Les  recherches  plus  modernes  ont  eu  pour  objet  l'ensemble  des  éléments  ;  les 
résultats  en  sont  réunis  dans  les  systèmes  d'éléments  que  nous  avons  donnés  plus 
haut. 

§  260.     GRANDE  INÉGALITÉ. 

Nous  renvoyons  à  ce  que  nous  avons  dit  au  §  146,  à  l'occasion  de  la  grande  inéga- 
lité de  Jupiter,  pour  les  considérations  générales  touchant  l'action  mutuelle  de  cette 
planète  et  de  Saturne.  Jusqu'à  la  découverte  par  Laplace  (Paris,  H  i  M,  1  785,  55)  de 
la  cause  des  dérangements  considérables  de  Jupiter  et  de  Saturne,  on  n'était  parvenu 
à  accorder  aucune  théorie  avec  les  observations.  Dans  le  mémoire  : 

2672.  Maraldi,  J,  P.       Les  hypothèses  du  mouvement  de  Saturne.       Paris, 
H&M,  1704,514; 

l'auteur  avait  introduit  (p.  321)  une  équation  séculaire  empirique.  Lalande  avait 
calculé  des  tables  de  l'équation  du  centre,  dans  deux  hypothèses  différentes  : 

2675.  Lalande,  J.  J.  de.       Mémoire  sur  les  éléments  de  lorbile  de  Saturne. 
Paris,  H  &  M,  1768,  452. 

L'avenir  devait  décider  de  l'excentricité  qu'il  faudrait  choisir. 

Ce  fut  en  1790  que  les  deux  planètes  atteignirent  leurs  vitesses  moyennes,  et  que 
les  corrections  de  ces  vitesses  changèrent  de  signe.  L'effet,  étant  plus  sensible  pour 
Saturne,  devait  être  plus  aisément  remarqué  sur  cette  planète.  Lalande  avait  signalé, 
en  effet,  vers  cette  époque,  mais  un  peu  avant,  un  changement  d'allure  dans  Saturne  : 

2674.  Lalande,  J.  J.  de.       Mémoire  sur  un  dérangement  singulier  observé 
dans  le  mouvement  de  Saturne.       Paris,  H  &  M,  1765,  561. 
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Voici  les  valeurs   numériques  du  coefficient  de  la  grande  inégalité  de   Saturne, 
calculées  par  différents  auteurs,  d'après  la  théorie  de  l'attraction  : 

1799.  BuRCKiiARDT.  (  Voti  Zcick,  Allgemeine  geographische  Ephemeriden,  8",  Weimar; 
vol.  III,  p.  iOl.)  Époque  1750. 

2902';4— 0';i05  5^ 

1802.  Laplace.  (Laplace,  TMc,  III;  liv.  vi,  cli.  xiij,  n"  55.)  Époque  1750. 
295ft','6I5  —  0';08S  024  /  -4-  0';000  084  2  «*. 

1808.  A.  Bouvard.  (Tables  nouvelles  de  Jupiter  et  de  Saturne,  i",  Paris;  introd.) 
Époque  1800. 

2947','8ri5  —  0';080  50  t  -+-  O'^OOO  082  «^ 

1821.  A.  Bouvard.  (Tables  astronomiques  contenant  les  tables  de  Jupiter,  de  Saturne 
et  d'Uranus,  4",  Paris;  introd.,  p.  iij.)  Époque  1800. 

2872','649  —  0','080  255  t  -\-  0';000  081  C5  V. 

ISôi.  De   Pontécoulant.  (Théorie   analytique  du  système  du   monde,  4  vol.  8», 
Paris;  t.  III,  p.  512.)  Époque  1800. 

2906';(561  —  0';]]4  11  t  -+- 0';000  000  52  «^ 

1876.  Le  Verrier.  (Paris,  MOI),  XII,  a8.)  Époque  1850. 

2988';95  —  0';iô8  14  (  -f-  0';000  242  4  t^. 

Les  termes  du  5^  ordre  de  la  grande  inégalité  avaient  été  calculés  pour  la  première 
lois  ^AT  Plana  (  Toriiio,  Mem,,  XXXVI,  1852,  47  ). 


§  261.     DIMENSIONS. 

Saturne  a  un  aplatissement  très-sensible.  D'après  la  théorie  (Laplace,  TMc,  II, 
1799,  liv.  III,  cil.  iv,  11°  50),  cet  aplatissement,  pour  rester  compatible  avec  une 
densité  croissant  de  la  surface  au  centre,  devrait  se  trouver  compiis  entre  |  et  p,. 

Il  résulte  de  mesures  de  F.  M.  Grimaldi,  faites  à  l'opposition  de  1650,  que  cet 
habile  observateur  avait  déjà  trouvé  un  excès  du  diamètre  équatorial  sur  le  diamètre 
polaire  (Riccioli,  Ara,  I,  1663,  555).  L'aplatissement  se  manifesta  à  J.  D.  Cassini, 
en  1691  (Loiidon,  Mi,  XV,  1855  ,  54). 

On  trouve  dans  les  auteurs  les  mesures  suivantes.  Elles  sont  rapportées  ici  à  la 
distance  moyenne  de  Saturne  au  Soleil. 

U 
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Valeurs  attribuées  au  diamètre  équatorial  et  à  l'aplatissement 
de  Saturne. 


Avant  rinvention  du  télescope. 

Diamètre  Aplatisse- 

équatorial.  ment. 

860^   Alfragan.  (Elementa  astronomica  [A]>  diff.  xxii.  — 

Suivi  par  .ilbatcgnius,  De  molu  stellarum  [A] ,  cap.  50.)       \  04'jS  » 

1528.  Fernel.  (Cosmotheoria,  fol.,  Parisiis;  lib.  i.)    ....        100,i  » 

1568.  Urstitils.    (Tlicoricae  novae    planetaruni    Purbacchii; 

8»,  Basileae.) 360  » 

1577.  E.  Danti.  (Le  scienze  malematiche  ridolte  in  tavole,  4", 

Bologna;  n»  xxii.) 100,0  » 

1590  q::  La>sberg.  (Lansbergius ,  Uranometria ,  i°,  Middel- 
burgi,1631;  lib.  m.  —  Reproduit  dans  ses  Opéra, 
fol.,  Middclburgi,  1665;  uranou).,  p.  72.)     ....        100,0 

1602.  T.  Brahé.  (Brahciis,  AiP,  1602,  468.  —   Reproduit  : 

Biiilie,  Opa,  1648,  294.) 110,0 

En  faisant  usage  du  télescope. 

1627.  Kepler.    {Keplerus,  Tabulae  rudolphinae,  fol.,   Ulmae; 

praecept.  110.) 26,85  » 

1633.   Va\  den  Hove.  [Horlcnsius,  Dissertatio  de  Mercurio  in 

Sole  viso;  4°,  Lugduni  Batavorum.) 57,0  » 

1645.  De  Rueita.  (Schyrlaeus  de  Rlieita,  Oculus  Enoch  et  Eliae, 

fol.,  Antuerpiae;  lib.  IV,  cap.  ij,  n"  5.) 120,0  » 

1656.    Hevelius.   (Dissertatio  de    naliva   Suturni    facic,    fol., 

Gedani;  p.  25.) 59,6 

1650.  F.  M.  Grimaldi.  (Ricciolus,  Ara,  I,   1665,  555,  356.)        26,67        -^ 


1659.  HuvGENS,  première  mesure  mieroniétrique.  {Uugenius, 
Systema  salurnium,  4»,  Hagae  Comitis.  —  Reproduit 
dans  ses  Opéra  varia,  2  vol.  4«;  édit.  Lugduni  Bata- 
vorum, 1724,  t.  H,  p.  589.) 18,0 
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Diamètre  Aplatisse- 

équalortal.  ment. 


1719.  PoiND,  au  moyen  d'un  micromètre  adapté  à  un  réfrac- 
teur de  57".  (Newlonus,  PPiii ,  5" éd.,  1726,  lib.  m, 
prop.  8.) IS'^O 

4  719.  Bradley.  (Wiscellaneous  works  and  corrcspondence,  4», 

Oxford,  1852;  p.  550.) 17,75 

1777.  De  Rochon,  au  micromètre  à  double  réfraction.  (/?o- 
cho7iy  A.  M.  de,  Recueil  de  mémoires  sur  la  méca- 
nique et  la  physique,  8",  Paris,  1785;  p.  187.).     .     .     15,6 

1788.  Von  Zach,  au  micromètre  filaire.  (BaJ,  Slip,  II,   1795, 

H.) 15,10 

1789.  G.   Calandrelli,  au  micromètre  filaire.    (BaJ,  Sup,   II, 

1793,  57.) 16,1 

1790.  UssHER,  au  micromètre  filaire.  (Dul)lin,  Tra,,  III,  158.)     18,12 

1790.  BuGGE.  (Skrifter  det  Danske  videnskabernes  Selskab,  nye 

samling,  i»,  Kjôbenhavn;  vol.  IV,  1792,  p.  222,).     .     22 

1790.  W.  Herschel,  au  micromètre.  (London,  PTr,  1790,  17. 

—  Comparez  1806,  461.) 20,56 

1790.  KÔHLER,  micrométriquement.  (Kônigsberger  Archiv  fur 
Naturwissenschaften  und  Mathematik,  8",  Kônigsberg; 
vol.  I,  1812,  p.  156.) 16,53 

1797.  ScHROEiER,  au  micromètre.  (BaJ,  1800,  175.).     .     •     .     19,64 

1798.  De  Cesaris,  au  micromètre.  (EpM,  1799,  19.).     .     .     .     21,0 

1800.  Von  Zach  &  von  E.\de;  réduit  par  Lalande.  (MCz,  II,  69.)     15,6 

1804,  HuTH,   avec  le  micromètre  à  projection.    (BaJ,    1807, 

189.) - 

1811.  Bessel,  par  ses  premières    recherches  au   uîicromètre. 

(BaJ,  1814,  174.) 17,4 

1829.  F.  Struve,  au  micromètre  filaire.  (London,  MAS,  III, 

501.) 17,991 

1851.  Bessel,  à  l'hcliomètre.  (ANn,  VIII,  414) 17,005  5 


[sic] 
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Diamètre  Aplatisse- 

éqnarorial.  mert. 


1855.  Dawes.  (Loiulon,  MNt,XllI,  78.) » 

1853.  Lassell.  (Lomion,  MM,  Xlll,  182.) i7,453 

1855.  De   l\    Rie,  mesures  truiie  seule   nuit.    (Loiidoii,  MN( , 

XIII,  185.) » 

1853.  Jacob,  au  micromètre  filairc,   à  Madras.   (Loiuloii,  MN(, 

XIII, '241.) 17,86 

1855.  Main,  au  micromètre  à  double  image,  par  trois  opposi- 
tions. (Loiuloii .  MAS ,  XXV,  1  7.)     17,50 

i856.  Jacob,  au   micromètre  fiiaire,    en    1855-1856.    (Loiidoii, 

MAS,.XXVilI,  1800,  50.) 17,969 


I834..  HussEY,  au  micromètre  fiiaire.  (A!Nn,  XI,  421.).     .     .     -     18';487  10,9 

1855.  BESSEL.à  rhéliomètre.  (ANu,  XII,  172.) 17,055  iïûm" 

1858.  Decippis  &  de  Vico,  au  micromètre  fiiaire.   (RoniP,  Oss, 

1858,  12.  -  Comparez  :  Paris,  Crli,  VII,  C60.).     .     16,999  8 

1858.  E>fkE,   au    micromètre    fiiaire.   (Berlin,    Alili ,    1858, 

Madi,  16.) 17,677  -û!^ 

1840.  Vo>  Pastorff.  (  Astronomisches  Jahrbuch  fur  physische 
und  naturhistorische  llimmelsforscher,  8»,  Mùnchen; 
année  1841,  p.  115,  note  *.) 21,0  » 

1847.  Laugier,  au  micromètre  biréfringent.  (Paris,  ABL,  1865, 

56.) 17,698  ^^ 

1848.  MAiN,à  rhéliomètre.  (Loii(lon,MAS,XVIII,18DO,4d,46.)     20,05  -j^ 

1850.  M.   J.    Johnson,    au   micromètre.    (Londoii,    M!\t,   XIII, 

1855,  21,  79.) "  lôiêô- 

1850.  R.  A.  TiioMi>so.\,  à  l'équatorial  de  Durbam.  (Londoii ,  MNt, 

X,  1850,  7.  -  Calculé  XIII,  1855,  79.)  .    ...»  -ji^ 

1851.  0.   Struve,   au   micromètre  fiiaire.  (Sailli  Pélersl)Ourc:, 

MSni2,VII,  1855,  455.  —  Reproduit  :  Recueil  de 
mémoires  présentés  par  les  astronomes  de  Poulkova, 
2  V0I.40,  St.  Pétersbourg;  vol.  I,  1855,  p.  565.)    .     .     17,61  » 

1851.  Galle,  par  ses  observations  de  1858  et  1859  complétées. 

(ANii,  XXXII,  187.) 17,976 


» 


11,988 

i 

10,697 
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Diamètre  Aplatisse- 

équalorial.  ment. 


1856.  DelaRue.  (London,  Mi\t,XVI,4D.). 17,06 

1856.  Secchi,    à    Topposilion    de    185'4-1855.    (London,  MiNl, 

XVI,  51.) 17,661 

1857.  Secchi,  mesures  de  1860.  (ANn,  XLV,  55.) 17,689 

1857.  W.  C.  Bond,  niesiires  de  1848  à  1856.  (Camliridgc,  Aiin, 

II,  I,  107.  —  Comparez:  AJI,  I,  1831,5.).      .     .      16,84 

1862.  Main,  à  l'héliomètre.  (Oxfonl,  Res,  XXII,  1865,  170.)     18,07 

1865.  Madler,  au  micromètre  filaire.  (Dorpat,  Beo,  XV,  ii,  50.)     17,182 

1872.   Kaiser,  au  micromètre  à  double  image.   (Leide,  ASt,  MI, 

264.).    " 17,274 

1875.  PÉRiGAUD&FoLAi.x.  (Paris,  Crh,  LXXXI,  488.)    .     .    •     18,60 

1881.  W.  Mayeu.  (Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d'his- 
toire naturelle  de  Genève,  A",  Genève;  vol.  XXVII, 
part.  II,  p.  217,  225.) 17,448 

Il  faut  mentionner  encore  les  mesures  suivantes,  qui  ne  sont  pas  réduites 

Cjinihridge,  01.S,  XII,  1841,  251,231 
Oxford,  Res,  XIV,  185Ô,  (76). 

On  verra  aussi  la  collection  des  observations  de  Greenwich. 


W.  Herschel  avait  cru  remarquer,  à  certain  jour,  au  disque  de  Saturne,  une  figure 
approchant  d'être  quadrangulaire  :  c'est  celle  qui  est  connue  en  anglais  sous  le  nom  de 
»  broad  shouldcred,  «  à  large  épaule,  ou  «  square  shouldered,  »  à  épaule  carrée 
(Ldiulciii,  PTr,  1803,  272).  Cette  illusion  s'est  reproduite  plusieurs  fois,  pour  divers 
observateurs  (Loiulon,  PTr,  18(18,  161;  (irceii\^  icli,  01)S,  1848,  44  ;  The  Intellectual 
observer,  8»,  London;  vol.  X,  1807,  p.  25). 

Mais  Bessel  avait  montré  (J  Cz,  XV,  1807.  259.  —  Reproduit  :  Besscl,  AIill,  III, 

1876,  288)  que  pareille  déformation  était  inconjpalible  avec  l'action  de  l'anneau  sur 
la  planète;  et  plus  tard,  il  prit  des  mesures  micrométriques  de  différents  diamètres, 
qui  lui    permirent  de  constater  que  rdliplicité  du  disque  est  régulière  (ANn,  XII, 

1855,  172).  Ce  résultat  a  été  confirmé  par  Main  (London,  MAS,  X\UI,  1850,  45). 
Cependant  de  Vico  croyait  que  raplalisscmcnt  n'est  pas  exactement  le  même  sous  les 
deux  pôles  (Paris,  Crli,  XV,  1842,  750). 
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§  262.     MASSE. 

Dans   le  tableau  qui  suit,  il  s'agit  de  la  masse  du  système  entier  de  Saturne, 
rapportée  à  celle  du  Soleil  prise  pour  unité. 

Valeurs  attribuées  à  la  masse  du  système  de  Saturne. 

1726.  Newton,  par  les  élongations  de  Titan  observées  par  Pound.  (New- 
tonus,  PPni ,  d""  éd.,  lib.  m,  piop.  8,  f  or.  1.)     3U21 

1782.  Lagrange,  en  recalculant  les  mêmes  observations.  (Berlin,  Ménij, 
1782,  186,  art.  iO.  —  Reproduit  :  Lagrange,  OEn,  V,  1870, 
250.) -zzE^o 


1802.  Laplace,  en  recalculant  à  son  tour  ces  observations  et  en  y  joignant 
celles  de  ./.  Cassini.  (Laplace,  TMc,  111,  liv.  vi,  cil.  vj,  n"  21  ) 

1802.  WuRM,  en  combinant  les  élongations  de  Titan  observées  par  Pound 
avec  celles  observées  par  W.  Herschel.  (MCz,  V,  564).     .     . 


1802.  A.  Bouvard,  par  les  perturbations  de  Jupiter.  (CdT,  an  XIV  [1806], 

457.) ss'-i»3i 

1811.  Bessel,  par  les  élongations  de  Titan.  (BaJ,  1814,  177.)  ....        TsTîijFj 

1821.  A.  Bouvard,   en  reprenant  le  calcul  des  perturbations  de  Jupiter. 

(Tables  astronomiques,  4°,  Paris;  inlrod.,  p.  ij.) saia 


1860.  Jacob,  par  les  élongations  de  Titan.  (London,    MAS,  XVIII,    180.)         3 4»7,2 

1876.  Le  Verrier,  par  les  perturbations  de  Jupiter.  (Paris,  MOI),  XII ,  9.)        YwJ' 

1881.  W.  Meyer,  par  les  élongations  des  quatres  satellites  moyens.  (Mé- 
moires de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de 
Genève,  -i",  Genève;  vol.  XXV 11,  part.  11,  p.  265.) ôms.-o 


§  263.     ROTATION. 

11  semble  que  J.  D.  Cassini  ait  soupçonné  la  rotation  de  Saturne  en  1683  (Paris, 
His,  I,  1755,  576).  Toutefois  cette  rotation  no  fut  constatée  qu'un  siècle  plus  tard. 

Celte  rotation  n'a  pu  être  déterminée  jusqu'ici  que  par  un  petit  nombre  de  retours 
des  mêmes  apparences.  On  a  trouvé  les  valeurs  suivantes. 
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Valeurs  atlribuëes  à  la  rotation  de  Saturne. 

n9i.  W.  Herschkl,  par  les  apparences  d'une  bande  quintuple,  observées  du 
H  novembre  1793  au  16  janvier  1794  (Loiidon,  PTr,    1794,  48)  : 

]0hl6'"0%44. 

1877.  A.  Hall,  par  une  tache  brillante  observée  du  7  au  16  décembre  1876  (Smith- 
sonian  miscellaneous  collections,  8",  Washington;  vol.  XX,  1881,  part,  ii , 
p.  102)  : 

U)h  15™,0. 

Le  chiffre  10'^  29™  16^8,  donné  par  Bail;/,  dans  ses  Astronomical  tables  and 
formulac,  8°,  London,  1827,  p.  59,  comme  le  résultat  des  observations  de  W.  Ilerscliel, 
n'est  pas  celui  de  cet  astronome. 

Pour  la  position  du  plan  de  l'équateur  de  Saturne,  nous  renvoyons  à  la  détermi- 
nation du  plan  de  l'anneau,  avec  lequel  la  théorie  indique  qu'il  coïncide  sensiblement 
(Laplace,  TMc,  IV,  1803,  liv.  viii,  cli,  xvij,  ii"  56). 

§  264.  ÉTUDE  PHOTOMÉTRIQUE  ET  SPECTROSCOPIQUE. 

Sur  la  visibilité  de  Saturne,  on  peut  consulter  un  article  de  de  Zach  (Cas,  II,  18 i9, 
398). 

Par  des  comparaisons  à  ^  Canis  majoris,  en  janvier  1803,  Olbers,  s'appuyant  sur 
des  consiilérations  théoriques,  concluait  que  l'albcdo  de  Saturne  ne  peut  être  moindre 
queO,4(MCz,  VIll,  1805,  507). 

En  1859,  Seidel,  en  se  servant  d'un  photomètre  objectif  {Bayerische  Akademie  der 
Wissenschaften, Monumenla  saecularia,  4»,  Mùnchen;  p.  22,  57)  évaluait 

/)  =  0,iS2  X  X  Lyrae. 

Zôllner  a  trouvé,  à  l'aide  de  son  photomètre  à  polarisation  (Photometrische  Unter- 
suchungen,  8»,  Leipzig,  1865;  p.  142,  274,  296) 

1 

b  = X  Soleil; 

1 50  980  UOO  000 

la  magnitude  de  la  planète  0,95;  son  albedo  0,498  1. 

Il  attribue  à  Saturne  la  cote  52'',7  à  son  colorimètre  (ANn,  LXXI,  1868,  329, 
551). 
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Le  spectre  de  Saturne  a  été  examiné  par  : 

Secchi,  dans  le  Bulletino  meteorologico  deU'Osscrvatorio  del  Collegio  Romano,  i», 

Roma;  vol.  IV,  18(55,  p.  49.  —  Les  résultats  de  ce  travail  sont  présentés  en 

français   dans   Paris,  Crh,   LX,    1865,   1167.  L'auteur  trouve  dans  les  raies 

■  d'absorption  que  renferme  le  spectre  de  Saturne,  un  indice  de  la  présence  de  la 

vapeur  d'eau  dans  l'enveloppe  de  cette  planète. 

//.  C.   Vogel,  dans  APCi,  CLVIll,  1876,  i69.  —  Il  est  traité,  dans  cet  article,  non- 
seulement  du  spectre  du  globe  de  Saturne,  mais  aussi  de  celui  de  son  anneau. 


§  265.  ASPECT  PHYSIQUE. 

En  1675,  J.  D.  Cassmi  distingua,  sur  le  disque  de  Saturne,  des  bandes  équatoriales 
(Loiidon,  PTr,  1676,  689).  En  1676,  il  ajouta  la  remarque  que  ces  bandes  sont 
quelquefois  inclinées  au  plan  de  l'anneau  (Paris,  His,  I,  1755,  576,  577).  Ce  dernier 
point  a  été  confirmé  tiepuis  par  VF. //e?sc/ie^Loiidoii,  PTr,  1790,  id)  el  par  Schwabe 
(ANn,  X,  1853,  583). 

«/.  Cassini  regardait  les  bandes  de  Saturne  comme  des  nuages,  détachés  du  corps 
de  la  planète  (Paris,  H  ii  M,  1715,  41). 

L'attention  fut  rappelée  sur  l'état  physique  de  Saturne  par  les  observations  de 
Messicr,  qui,  cuire  les  bandes,  vit  sur  le  disque  une  tache  proprement  dite  (Paris, 
H  &  M,  1776,  543).  W.  Herschel  s'occupa  de  bonne  heure  de  la  condition  de  celte 
planète.  Ses  principales  observations  à  ce  sujet  se  trouvent  dans  les  deux  mémoires  : 

2675.  Herschel,  W.       On  the  rotation   of  tlie  planct  Saturn  upon  its  axis. 

London,  PTr,  1794,  48. 

2676.  Herschel,  W.       Observations  and  remarks  on  tlie  figure,  cliraate,  and 

atmosphère  of  Saturn  and  its  ring.     London,  PTr,  1806,  455.  —  En 
allemand  dans  AdP,  XXXIV,  1810,  82. 

Ce  célèbre  astronome  trouve  une  réfraction  dans  l'atmosphère  de  Saturne,  lorsque 
les  satellites  s'approchent  du  disque.  Il  croit  les  zones  polaires  moins  brillantes,  dans 
la  saison  qui  correspond  à  leur  été,  que  dans  celle  qui  représente  pour  elles  le 
printemps. 

On  consultera  sur  l'aspect  et  la  constitution  physique  de  Saturne,  outre  les 
mémoires  déjà  cités  : 

2677.  Herschel,  W.       On  the  satellites  of  the  planel  Saturn  and  ihe  rotation 

of  its  ring  on  an  axis.       London,  PTr,  1790,  427. 

2678.  Herschel,  W.       On   the  ring  of  Saturn   and   the  rotation  of  the  fifth 

satellite  upon  ils  axis.       London,  PTr,  1792,  1. 
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2G79.  Herscliel,  W.       Observations  of  a  quintuple  belt  on  the  planet  Saturn. 
Loiulon,  PTr,  1794,  28. 

2680.  Schrocler,  J.  H.       Kronographische  Fragmente  zur  genauer  Kenntniss 

des  Planeten  Saturn,  seines  Ringes  und  seiner  Trabanton;  8°, 
Gôltingen,  1808. 

2681.  Griiifhuisen,  F.  V.  P.       [Physische  Beobachtungen  des  Saturn].     Astro- 

nomisclns  Jabrbuch  fiir  physische  und  naturhistorische  Himmels- 
forscher,  8%  Miinchen;  années  1839,  p.  89;  1810,  p.  102;  1841, 
p    113;  I8i6,  p.  128;  1847,  p.  153;  1848,  p.  126. 

2682.  Dawes,  W.  R.        On  iho  [leloscopic]  appearanccs  of  Saturn.       Loiulon, 

MISt,Xni,  1855,  16;  XIV,  1834,  17. 

2683.  NcTsnijtli,  J.       Some  remarks  on  (he  probable  présent  condition  of  thc 

pianets  Jupiter  and  Saturn  in  référence  to  température.  Tiie 
Edinburgh  new  philosophical  journal,  8",  Edinburgh;  vol.  LIV,  1853, 
p.  341. 

2684.  Lassell,  W.       Observations  of  ihe  planet  Saturn  made  with  the  20-fool 

e((ualoreal  at  Valetta.       Loiulon,  MAS,  XXH,  1854,  151. 

2685.  Boiul.  W.  C.       Observations  on  Saturn,  1847-1856.       Caniliridge,  Ann, 

II,  I,  1837,  1. 
Avec  85  dessins  de  la  planète  et  27  diagrammes  dans  le  texte.  Les  observations  de 
I8o7,  accompagnées  de  5  dessins,  sont  dans  le  même  volume,  p.   125. 

2686.  Dawes,  W.  R.       Telescopic  appearanccs  of  the  planet  Saturn  during  the 

apparition  of  1855  56,  as  observed  with  a  9-inch  object-glass 
Loiulon,  MAS,  XXVI,  1858,9. 

2687.  Trouvelot,  L.       Saturn.       Cambridge,  Ann,  VIII,  n,   1876,  pi    16.— 

Comparez  :  Proceedings  of  the  American  Academy  of  arts  and 
sciences,  8",  Boston;  vol.  XI,  1876,  p.  174.  Aussi  AJS3,  XI,  1876,  447. 

§  266.  ANNEAU  :  STRUCTURE  GÉNÉRALE. 

Les  premiers  observateurs  qui  ont  examiné  Saturne  au  télescope  furent  : 

Juillet  1010.  Galilée  (Lettre  découverte  et  publiée  par  i\ibroiii,  Lelterc  inédite 
d'uomini  illustri,  2  vol.  8°,  Fircnze;  t.  I,  1775,  p.  28.  —  Reproduite  :  Venturi, 
Memorie  e  lettere  inédite  finora  0  disperse  di  Gaillei,  2  vol.  4",  3Iodena;  t.  1, 
1818,  p.  159.  Aussi  :  Galilei,  Ope,  VI,  1847,  114). 

Février   1614.  5t7iemer  (Dissertationes  mallicmalicae,  4",  Ingolstadii,  1014;  n"  44). 
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Ce  dernier  (1.  c.)  prenait  les  anses  de  l'anneau  pour  deux  appendices  en  forme  de 
croissant.  Galilée  a  donné  successivement  à  Saturne  les  épilhètes  de  «  tergeminus  » 
en  latin  (Lettre  à  Kepler  dans  Keplcrtis,  Dioptrice,  -i",  Augustae  Vindelicorum,  ICI  1; 
praef.  Aussi  :  Keplcius;  Opa,  II,  1859,  465.  —  Reproduite  :  Galilei,  Ope,  ô  vol. 
4%  Firenzc,  II,  1718,  59;  4  vol.  t,  Paiiova,  II,  1744,  41;  16  vol.  8  ,  Firenze, 
VI,  1847,  l'26)  et  de  «  tricorporeo  »  en  italien  {Gaitleus ,  Epistolae  ad  M.  Velseruin, 
A\  Florentiae,  1612;  p.  U8.  -  Reproduit  :  Galilei,  Ope,  ill,  1843,  507). 

Ces  appendices  furent  souvent  regardés,  à  cette  époque,  comme  des  satellites, 
notamment  par  : 

CampancUa,  Apologia  pro  Galileo,  4-'',  Francofurti,  1622  [Ir»;  édit.  1616];  p.  4-1.  — 
Reproduit  :  Galilei,  Ope,  V,  1840,  538. 

Gassendi,  en  1635  (De  rébus  coeleslibus  commcntarii,  4»,  f.ugduni,  1685.  —  Repro- 
duit :  Gasseiulus,  Opa,  IV,  1058,  142;  IV,  1727,  149). 

Grassi,  dans  son  ouvrage  qui  a  paru  sans  nom  d'auteur  :  De  tribus  cometis  anni  1618 
disputatio  astronomica,  i°,  Bononiae,  16S3;  p.  5. 

Hevelius  dit  franchement  qu'il  ne  comprenait  rien  à  ces  deux  bras  (Selenographia, 
fol.,  Gedani,  1647;  p.  44). 

Pour  compliquer  la  difliculté,  ces  apparences  éprouvaient  des  changements.  Galilée 
qui,  en  1610,  avait  vu  Saturne  à  trois  corps,  trouvait  la  planète  ronde  en  1612 
(lettre  citée  en  dernier  lieu).  Blancani  la  voyait  oviforme  en  1616  [Blancaiius,  Sphaera 
mundi  seu  cosmographia,  fol.,  Mutinae,  1655;  lib.  xv,  cap.  7).  Les  observations  de 
différents  astronomes,  depuis  1610  jusqu'en  1661,  ont  été  rassemblées  par  Riccioli 
(Rieciolus,  Ara,  I,  1065,  364-505). 

Newcomb  a  reproduit  (Popular  aslronomy,  8",  London,  1878;  p.  543)  une  suite  de 
dessins  fort  curieux,  antérieurs  à  l'époque  où  l'on  acquit  rinlelligence  de  l'anneau, 
savoir  :  1  dessin  de  Galilée,  1  de  Scheiner,  4  de  Riccioli^  4  d'Hevelius,  1  de  de  Divinis, 
1  de  F.  Fontana,  1  de  Gassendi  et  Blancani. 


Malgré  l'ignorance  où  l'on  demeurait  de  la  nature  du  phénomène,  Hevelius  entre- 
prit de  classer  les  aspects  que  présentait  tour  à  tour  la  planète.  11  reconnut  qu'ils  ont 
une  périodicité,  évaluée  par  lui  à  15  ans  environ.  Il  distingua  six  phases  ou  aspects 
principaux  successifs,  sans  parler  des  aspects  intermédiaires.  11  les  nommait  (  Heve- 
lius, Dissertatio  de  nativa  Salurni  facie;  fol.,  Gedani,  1656)  : 

1.  Monosphaericus.  —  2.  Trisphaericus.  —  5.  Spherico-cuspdatus.  —  4.  Sphaerico- 
ansatus.  —  5.  Elliptico-ansatus  diminutus.  —  6.  Llliplico-ansatus  plenus. 

Ses  figures,  où  l'on  reconnaît  l'effet,  mal  apprécié,  des  différentes  ouvertures  de 
l'anneau,  sont  fort  intéressantes.  On  en  trouve  la  reproduction  dans  Ricciolus,  Ara, 
I,  1605,  362. 
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C'est  à  Huygens  qu'était  réservé  l'honneur  de  donner  la  clef  de  ces  apparences  : 

2G88.  Hiigcnius,  C.       Systema  salurniura ,  sive  de  causis  mirandorum  Saturni 
phacnomenon  et  comité  ejus  planeta  novo;  4°,  Hagae  Comilis,  1659- 

Cet  ouvrage  est  reproduit  dans  f/ugenius,  Opéra  varia,  2  vol.  4»;  notamment  dans 
redit.  Lugduni  Balavorum,  1724,  vol.  II,  p.  529-595.  C'est  d'après  cette  édition 
des  Opéra  varia  que  sont  données  nos  références. 

Huygens  établit  que  Saturne  est  entouré  d'un  anneau  oblique  au  plan  de  l'écliptique 
(p.  565),  que  cet  anneau  est  situé  dans  le  plan  de  l'équateur  de  la  planète  (p.  567), 
que  son  plan  reste  toujours  parallèle  à  lui-même  (p.  571)  j  enfin  il  explique  les  diffé- 
rentes apparences  qui  en  résultent,  jusques  et  y  compris  la  disparition  de  l'anneau 
(p.  571-575). 

La  première  indication  de  la  principale  raie  noire  sur  l'anneau  de  Saturne  fut 
donnée  par  W.  Bail  (Lojuloii ,  PTr,  1005,  151),  qui  observait  alors  à  Mamhead 
[non  Mainhead],  près  d'Exeter,  avec  une  lunette  d'environ  11^".  Celle  raie  fut  revue 
et  suivie  attentivement,  en  1675,  par  J.  D.  Cassini ,  qui  trouva  qu'elle  partage 
l'anneau  en  deux  zones  d'éclat  inégal,  l'une  intérieure  plus  vive,  et  l'autre  extérieure 
moins  brillante  (JdS,,  1677,  mars  1.  —  Reproduit:  Paris,  His  ,  X,    1750,  582). 

Celte  raie  fut  ensuite  étudiée  par  J.  P.  Maraldi  (V&r\s,  H  &  M,  1714,  376;  1715, 
11;  1716,  172)  et  par  W.  Herschcl  (Lomiou,  PTr,  1790,  5;  1792,  1),  qui  ont 
établi  qu'elle  constitue  une  division  permanente. 

On  la  nomme  «  raie  de  Cassini  »,  «  raie  de  Herschel  »  et  plus  justement  «  raie  de 
Bail  T,. 

Cette  division,  du  reste,  n'est  pas  la  seule  qu'on  aperçoive  sur  l'anneau,  notam- 
ment dans  la  zone  extérieure.  C'est  là  que  Short,  suivant  ce  qu'il  communiqua  à 
Lalande,  avait  vu  plusieurs  raies  trè-î-fines  (Lalaude,  Asij ,  III,  1792,  558). 
W.  ^(vsc'je/ fit  une  observation  analogue  (Loiulon,  PTr,  1792,  1),  qui  a  été  renou- 
velée encore  par  d'autres  astronomes.  Parmi  ces  raies  ,  il  s'en  trouve  une  moins  dif- 
ficile à  distinguer,  qui  a  fait  l'objet  de  communications  de  Kater  (Londoii,  MAS,  IV, 
1851,  385)  et  de  £'ncAe  (Berlin,  Alili,  1858,  Malli ,  1). 

Pour  cette  raison,  elle  porte  le  nom  de  »  raie  de  Encke  »,  ou  mieux  «  raie  de 
Kater  ». 


Indépendamment  des  deux  grandes  zones,  bien  visibles,  qui  constituent  l'anneau 
tel  que  f/nyrjcns  le  comprenait,  il  existe,  dans  une  plus  grande  proximité  de  la  pla- 
nète, une  troisième  zone,  qu'on  appelle  l'anneau  pâle  ou  nébuleux.  Cet  anneau 
interne  a  peut-être  été  vu  déjà,  en  1675,  par  Picard,  qui  l'a  pris  pour  une  bande 
sur  le  globe  de  Saturne  [Le  Morinicr,  Histoire  céleste,  4",  Paris,  1745;  fig.  de  la 
p.   26).   Il  a  frappé  confusément  Dumouchcl,   à  Rome,  en   1828  (André,  Rayct  et 


700  CHAPITRE    XVIll.       SATURNE. 

/^n^iof,  L'astronomie  pratique  et  les  observatoires,  4  vol.  16°,  Paris;  t.  III,  1877,  p.  îjîj, 
note  2).  Il  a  été  noté  vaguement,  en  1858,  par  Galle,  dont  le  journal  dit  (|ue  l'anneau 
intérieur  de  Huyçjens  se  poursuit,  en  dégradant,  jusqu'au  milicîu  du  vide  de  l'anse 
(AiNn,  XXXII,  1831,  188).  Sccchi,  le  22  novembre  1850  (Hoiiia,  MOs,,  1850,  50j, 
et  Dawes,  le  25  du  même  mois  (Ai\'n.  XXXII ,  1851,  'J7j,  avaient  soupçonné  la  zone 
pâle.  Mais  c'est  G.  P.  Bond  qui,  dès  le  10  octobre  1850,  comprenait  cette  apparence, 
et  bientôt  annonçait  l'existence  de  l'anneau  nébuleux  (Loiulon,  MM,  XI,  1851,  20). 


Outre  ces  différentes  parties  qui  le  composent,  l'appendice  annulaire  de  Saturne 
aurait  encore  certaines  annexes  lumineuses,  si  l'on  s'en  rapporte  aux  observations 
d'O.  Struvc  lors  de  la  disparition  de  1862  ^Sain^  Pétecsbouri!;,  B11I3,  V,  1800,  549). 
Mais  Jiry  a  contesté  cette  conclusion,  en  se  basant  sur  les  observations  de  Greon- 
wich  (Loiulon;  MM,  XXIII,  1865,  87). 


Par  les  ouvertures  des  anses,  on  a,  un  jour,  aperçu  une  étoile  {Whistnn,  Memoir 
of  the  life  of  Dr.  Clarke;  8",  London,  1750).  Robùon  assure  même  en  avoir  vu  une  à 
travers  la  raie  de  Bail  (VF.  //.  Smyth,  A  cycle  of  celestial  objects,  2  vol.  8",  London; 
vol.  I.  1844.,  p.  193). 

0.  Slruve  a  proposé  de  désigner  les  différentes  zones  de  l'anneau  par  des  lettres,  en 
procédant  de  l'extérieur  vers  l'intérieur  (Saint  Pétcrsltoiirg,  MSni.,,  VU.  1855,  440. 
—  Repj'oduit  :  Recueil  de  mémoires  présentés  par  les  asfronoinrs  de  Poulkova, 
2  vol.  4»,  Saint  Pétersbourg;  vol.  I,  18oô,  p.  550),  de  la  manière  suivante  : 

A,  zone  extérieure  jusqu'à  la  grande  raie  foncée  de  Bail; 

B,  zone  intérieure  de  l'anneau  tel  qu'on  le  connaissait  au  temps 

de  Huyyens,  et  qui  est  la  plus  brillante  de  toutes; 

C,  zone  pâle  ou  nébuleuse. 

§  267.     ANNEAU  :  DIMENSIONS  ET   MASSE. 

Nous  allons  rapporter  les  mesures  qui  ont  été  prises  des  différentes  zones  de 
l'anneau.  Lorsque,  dans  le  tableau  qui  suit,  on  trouve,  pour  la  ligne  de  Bail,  deux 
nombres  réunis  par  une  accolade,  ces  nombres  se  rapportent  aux  deux  bords  de  la 
raie;  s'il  n'y  en  a  qu'un,  la  mesure  a  été  prise  au  milieu  de  l'épaisseur  du  liait  noir. 
Pour  la  zone  C,  les  deux  nombres  sont  relat  fs  aux  deux  bords  de  l'amieau  nébuleux; 
si  l'on  n'en  donne  qu'un  seul,  il  s'agit  du  bord  intérieur. 

Les  mesures  sont  réduites  à  la  distance  mojenne  de  Saturne  au  Soleil.  Celles  des 
observateurs  modernes  sont  prises  au  micromètre  filaire,  lorsqu'aucun  autre  procédé 
n'est  indiqué. 


267. 
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0.  Struve  croit  pouvoir  inférer  d'une  comparaison  entre  les  mesures  de  difîérentes 
époques,  que  les  anneaux  vont  en  se  rapprochant  du  corps  de  la  planète.  Cette  opinion 
se  trouve  développée  dans  son  mémoire  : 

2689.  Sfriive,  0.       Sur  les  dimensions  des  anneaux  de  Salurnc.     Saint  Pélers- 

boiirg,  MSni^,  VII,  1855,  439.  —  Reproduit  :  Recueil  de  mémoires 
présentés  à  l'Académie  des  sciences  par  les  astionomcs  de  Poulkova, 
2  vol.  4",  St  Pétersbourg;  vol.  I,  1853,  p.  349. 

Toutefois  les  conclusions  de  ce  travail  ont  été  fortement  contestées  par 

2690.  Kaiser,    F.       De   stelling    van    Otto    Struve,   omtrent    het    breeder 

wordcn  van  den  ring  van  Saturnus,  gcloetst  aan  de  handschriflen 
van  Huygens  en  de  naauwkeurigheid  der  latere  waarnemingen 
Auisterdam,  Ver,,  III,  1835,  186. 


Valeurs  attribuées  à  répaisseiir  de  Vanneau. 

1789.  DusÉJOUu,  par    l'élévation   de  la  Terre  sur  le  plan  médian  de 

l'anneau,  lors  des  disparitions  et  des  réapparitions  (Duséjoiir, 

TaM,  II,  1789,  127) 0>24 

1790.  W.  Herschel,  estime  par  l'observation  de  la  tranche  (London,  PTr, 

1790,6) 0,3 

1805.  Harding,  par  l'ombre  de  la  tranche  {Schroeter,  Kronographische 

Fragmente,  8»,  Gôttingen,  1808;  p.  211) 0,126  2 

1851.  Bessel,  par  la  masse  de  l'anneau,  en  supposant  sa  densité  égale 

à  celle  de  Saturne  (ANn,  IX,  46) 0,051 

1855.  Jj.   Herschel,  par  estime  (Outlines  of  astronomy,  8»,  Londonj 

n»  514) <  0,057 

1857.  W.  C.  Bond,  par  estime  (Caïuhridge,  Ann,  II,  i ,  122)  .     .     .     .    <  0,01 

1881.  Tisserand,  d'après  la  théorie  de  l'équilibre,  en  supposant  l'anneau 
plein,  et  sa  masse  ■—  de  celle  de  Saturne  (Annales  de  l'Obser- 
vatoire de  Toulouse,  4»,  Paris;  vol,  I,  part,  i,  p.  a  71)     .     .         0,016  8 

Le  désaccord  de  ces  chiffres  fait  voir  que  l'épaisseur  de  l'anneau  est  une  donnée 
qui  demeure  encore  à  déterminer. 


§    267.       ANNEAU    :    DIMENSIONS    ET    MASSE.  705 

Valeurs  attribuées  à  la  masse  de  l'anneau. 


La  masse  de  la  planète  est  l'unité. 

18H.  Bessel,  par  les  inégalités  séculaires  de  Titan,  sans  tenir  compte  de 
Taplatisscment  de  Saturne;  premières  recherches  (Kônigsberger 
Archiv  fiir  Naturwissenschafton  und  Mathematiiv,  8",  Konigsberg; 
vol.  I,  1812,  p.  H5) 


1851.  Bessel,  de  même,  secondes  recherches  (Ami ,  IX,  45). 


1877.  Tisserand,  par  le  mouvement  du  périsaturne  de  Mimas,  et  en  tenant 
compte  de  l'aplatissement  de  la  planète  (Annales  de  l'Observa- 
toire de  Toulouse,  4»,  Paris;  vol.  I,  part,  i,  1881,  p.  a  59)     .     . 


G2U 


§  268.     ANNEAU  :  SITUATION. 

Pour  Galilée,  le  grand  axe  suivant  lequel  Saturne  paraissait  allongé,  était  parallèle 
à  réquateur  terrestre  [Galileus,  Epistolae  ad  M.  Velserum,  4»,  Florenliae,  1612; 
p.  148.  —  Reproduit  :  Galilei ,  Ope,  III,  1845,  507).  Cette  erreur  subsista  long- 
temps. Ce  fut  seulement  après  la  théorie  donnée  par  [iuygens,  que  les  observateurs 
s'attachèrent  à  déterminer  la  situation  du  plan  de  l'anneau.  Nous  allons  rapporter  les 
éléments  de  ce  plan,  d'après  divers  astronomes.  La  lettre  t  représente  les  années, 
comptées  à  partir  de  l'époque  indiquée.  Les  données  sont  rapportées  à  l'écliptique  et 
à  réquinoxe  variables. 

Eléments   attribués  au  plan  de  l'anneau. 

Longitude 
Époque.  du  nœud  ascendant.  Inclinaison. 

1659.  HuYGENS,  première  détermination.  (Huyenitis,  Systema  saturnium.  A",  Hagae 
Comitis.  —  Reproduit  dans  ses  Opéra  varia,  2  vol.  ^o;  édlt.  Lugduni 
Batavorum,  1724,  vol.  II,  p.  575.) 

1655 152"  ÔO'  2-3"  ÔO' 

1668.  HuvGENS,  valeurs  auxquelles  il  s'arrête  (Loiidon,  PTr,  1669,  900). 

1655 170O50'  31"  20' 

1716.  J.  P.  MARALm  (Paris,  H  &  M,  1716,  177). 

1715 166° 17' 

45 
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Epoque. 


Longilude 
du  nœud  ascendant.  Inclinaison. 


ilAO.  J.  Cassim  (Cassiiii,  Elni ,  645). 

1714 168»  » 

1745.  Heinsius  (Commentalio  de  apparentiis  annuli  Saturni;  4»,  Lipsiae). 
1744 ICeoôG'ôO"  01°  23'  17" 

1775.  J.  J.  DE  Lalande  (Paris,  H  &  M,  1775,  48C). 

1773 167«2r  » 

1775.  Lambert,  par  la  plus  grande,  ouverture  de  raniieau  (BaJ,  1777.  162). 

1775 16C°5o'  31°  ûO' 

1776.  Lambert,  par  les  disparitions  de  l'anneau  (BaJ,  1778,  151). 

1774 167»    5'  31°  30' 

1789.  DusÉJouR  (Diiscjour,  TaM,  II,  225). 

1774 167°    5'    0"-+-4'J';8^  31°20'0" 

1805.   Flaugergues  (Recueil  des  bulletins  publiés  parla  Société  libre  des  sciences  . .. 
de  Montpellier,  8°,  Montpellier;  vol.  II,  p.  27). 

1802 167°11'  — ô4"<  » 

1808.  ScHROETER  (Kronographischc  Fragmente,  8°,  Gôttingen  ;  p.  210). 
1803,5.    .    .    .        167ol9'7';8  » 

1814.  Delambre,  en  recalculant  les  observations   de  J.  P.  Maraldi  (Dciambrc,  A&t, 
111,97). 

1713 166° 20'  51° 56' 13" 

1826.  F.  Strlve,  par  des  mesures  des  deux  a.\es  de  Tanneau  (Loiulon,  MAS,  11, 
517). 

1824 »  27»  35' 18" 

1855.  Bessel,  par  des  mesures  micrométriques  (ANiljXll,  155.    —   Reproduit  : 
CaT,  1858,  29). 
1800 166°53'8';9-t-46';462«  28»  10' 44';7  — 0';350  i 
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1842.  Beima,  par  20  disparitions  de  l'anneau,  combinées  avec  15  observations  de 
Bessel  (De  annulo  Saturni ,  4»,  Lugduni  Batavorum;  p.  450). 

1800 166«52'Ô0';6-H  ir;8I2  6<       28°    9' 58','8  —  0','286  6  i 

On  trouvera,  en  outre,  des  mesures  non  réduites  des  deux  axes  de  l'anneau,  prises 
pendant  8  nuits  de  1845,  dans  Berlin,  Beo,  III,  1848,235. 


Les  éléments  qui  précèdent  ne  peuvent  d'ailleurs  représenter  la  situation  de 
l'anneau  que  d'une  manière  générale,  puisque  celui-ci  n'est  pas  un  plan  parfait. 
Déjà  J.  P.  Maraldi  a  remarqué,  en  effet,  que  l'anneau  est  légèrement  gauche  et 
bossue  (Paris,  H  &  M  ,  1715,  12).  Schroeter  a  confirmé  ce  fait,  et  trouvé  que  les 
plans  des  deux  anses  font  un  petit  angle  entre  eux  {Schroeter ^  Kronographische 
Fragmente,  8°,  Gôttingen,  1808;  p.  195). 


Si  cependant,  pour  plus  de  simplicité,  on  se  contente  de  considérer  l'anneau  comme 
plan,  on  peut  déduire  des  éléments  du  plan  et  de  la  situation  de  la  Terre,  la  phase 
présentée  par  l'anneau.  Entre  les  différentes  études  publiées  sur  ce  sujet,  il  faut 
distinguer  les  suivantes  : 

2691.  Boscovich,  R.  J.  De  apparitione  et  disparilione  annuli  Saturni. 
Dans  ses  Opéra  pertinentia  ad  opticara  et  astronoiniani,  5  vol.  4", 
Bassani;  vol.  V,  1785,  p.  1. 

2G92.  Dust^'oiir,  D.  Phénomènes  relatifs  à  Saturne,  et  particulièrement 
ceux  relatifs  à  l'anneau  de  eelle  planète. 

Formant  le  liv.  ii  de  la  seconde  partie  de  son  Traité  analytique  des  mouvements 
apparents  des  corps  célestes,  2  vol.  4",  Paris;  vol.  II,  1789,  p.  87. 

Diverses  notions  inexactes  s'ctant  propagées,  sur  les  apparences  que  l'anneau 
présenterait  pour  un  observateur  placé  dans  Saturne,  ces  notions  ont  été  corrigées 
dans  le  mémoire  suivant  : 

2695.  Lardner,  D.  On  the  uranography  of  Saturn,  including  the  correction 
of  certain  errors  propagated  gcnerally  in  scientific  works  on  that 
subject.     LondoDjMAS,  XXII,  185i,47. 
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L'anneau  de  saturne  n'est  pas  exactement  centré  sur  le  globle  de  la  planète.  Une 
dififérence  dans  le  sens  du  petit  axe  résulte  déjà  d'une  observation  de  Picard  de  1667 
{Le  Monnier,  Histoire  céleste,  A",  Paris,  1741;  p.  25).  L'excentricité  dans  le  sens  du 
grand  axe  fut  notée  par  Gallct ,  en  1684  (JdS, ,  1684,  198.  Aussi  Lipsitt,  AcE, 
1684,  424). 

D'après  la  théorie,  le  centre  de  gravité  de  chaque  zone  particulière  de  l'anneau, 
tourne  autour  du  centre  de  gravité  de  Saturne,  dans  une  durée  égale  à  celle  de  la 
rotation  de  cette  zone  (Laplace,  TMo,  II,  1799,  liv,  m.  ch.  vj,  n°  46).  Cependant 
Schîvabe  tire  des  observations  de  de  Vico,  en  IH^l-lS-iô,  que  la  période  de  l'excen- 
tricité n'est  pas  constante,  bien  qu'elle  ait  été  souvent  d'environ  70  heures 
(ANn,XXV,  1847,296). 

Cette  question  exige  un  nouvel  examen. 


§  269.     ANNEAU  :  CONDITION  PHYSIQUE  ET  ROTATION. 

L'anneau  est  plus  brillant  que  la  planète;  Hooke  l'avait  déjà  remarqué  ^Londoii, 
PTr,  1666,  247).  Mais  les  deux  faces  de  l'anneau  n'ont  peut-être  pas  un  égal  éclat. 
Dusèjour  était  porté  à  penser  que  la  face  australe  est  plus  brillante  que  la  face  boréale 
(Dusejoiir,  TaJI,  II,  1789,  229). 

On  a  déjà  dit  tout  à  riieure  que  J.  D.  Cassini  trouvait  la  zone  B  plus  brillante  que 
la  zone  A  (JdS,,  1677,  nuTis  1.  —  Reproduit:  Paris,  His,  X,  1750,  582)  On  peut 
voir  à  ce  sujet  un  article  de  von  Hahn  (BaJ,  1807,  157)  et  des  remarques  de 
/'.  Struve  (Ai\ii,  V,  1827,  lô).  On  consultera  également  un  travail  de  Secchi,  sur 
les  plans  et  l'éclat  relatif  des  différents  anneaux  partiels  (  Honia,  Att,  XXX,  1877, 
281.  —  Reproduit  :  Bullettino  meteorologico  dell'  Osservatorio  del  Collegio  Romano, 
4°,  Roma;  vol.  XVI,  1877,  p.  57...). 

Quant  à  la  zone  C,  elle  est  d'une  lumière  très-faible,  qui  lui  a  mérité  en  anglais  le 
nom  de  «  crapc  or  gauze.veil  »,  voile  de  crêpe  ou  de  ga'^e  {Webb,  Celestial  objects 
for  common  télescopes,  16»,  London;  3"=  édit.,  1875,  p.  161  ;  4.*  édit.,  1881,  p.  178). 

Cet  anneau  n'est  pas  seulement  faible  d'éclat,  il  laisse  voir  à  travers  son  épaisseur 
le  globe  de  la  planète.  Cette  observation  fut  faite  d'abord  par  G.  P.  Bond,  en  1855 
(Caml)iidgc,  Anu,  II,  i,  1757,  79,  124). 


Auzout  dirigea  le  premier  son  attention,  en  1662,  sur  l'ombre  que  Saturne  porte 
sur  l'anneau  (Paris,  His,  Vli,  1751,  8,  10,  47).  Parmi  les  observations  modernes 
sur  la  figure  de  cette  ombre,  on  verra  avec  intérêt  celles  de  Dcnves  (London,  MAS, 
XXVI,  1858,  14)  et  de  f/oldcn  (Bulletin  of  the  Philosophical  Society  of  Washington, 
8°,  Washington;  vol.  Il,  1880,  p.  102). 
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Sur  la  constitution  physique  de  l'anneau,  on  consultera,  outre  les  mémoires  qui 
traitent  de  Saturne  en  général,  et  qui  ont  été  indiqués  au  §  26o,  les  notices  suivantes  : 

2694.  Scliroeler,  J.  H.       Beobachtungen   ùber  den  Naturbau  und  die  festen 

Kreisgewôlbe  des  Satiirnsringes. 

Dans  ses  Kronographische  Fragmente,  8",  Gôttingen,  1808;  p.  31.  L'auteur  donne 
12  dessins. 

2695.  Secflil,  A.       [Couleurs   des  anneaux  de  Saturne].     A^n,  XLI ,  1855, 

HO. 

2696.  Bond,  G.  P.       On  the  rings  of  Salurn.       Boston,  Meni2,  V,  1855,  llô. 

2697.  Trouvelot,  L,       On  some  pbysical  observations  of  the  planet  Saturn. 

Proceedings  of  the  American  Academy  of  arts  and  sciences,  8°, 
Boston;  vol.  XI,  1876,  p.  174.  —  Reproduit:  AJS3,  XI,  1876,  447. 
En  allemand  dans  Sirius,  Zeitschrift  fiir  populare  Astronomie,  8", 
Leipzig;  vol.  X,  1877,  p.  21 1  ;  Beil.  12. 


La  rotation  des  anneaux  avait  été  soupçonnée  par  J.  P.  Maraldi ,  en  1715,  d'après 
les  changements  que  lui  présentait  l'aspect  des  anses  (Paris,  H  &  M,  1715,  H). 
W.  Herschel  crut  pouvoir  en  fixer  la  durée,  par  l'observation  des  points  de  lumière 
que  l'on  aperçoit  sur  ou  près  de  la  tranche  des  anneaux,  lorsque  la  Terre  passe  par 
leur  plan  (London,  PTr,  1790,  480).  II  donne  le  chiffre 

10'>  ô^-n  15^,4. 

Mais  le  déplacement  des  points  de  lumière,  duquel  W.  Herschel  déduisait  la  vitesse 
angulaire,  a  été  fortement  contesté.  Il  a  d'abord  été  nié  par  Schroeter  (BaJ,  1806,  1  59) 
et  par  Harding  (BaJ,  1806,  249).  De  Vico  en  18iO  et  18i2  (Paris,  Crli,  XV,  1842, 
746),  w.  C.  Bond  en  1848  ^Cambridge  Ann,  II,  1,  1 857,  2ô,  M 5),  J.  Schmidt  la 
même  année  (AXn,  XXIX,  1849,  161),  ont  vu  ces  points  demeurer  immobiles. 
Enfin  Sc/m'a6e  (ANn,LV III,  1862,  24Ô)  a  également  nié  la  rotation  de  l'anneau  en 
10  heures. 

Les  points  de  lumière  dont  il  est  ici  question  avaient  d'abord  été  signalés  par 
Messier  (Paris,  H&  M,  1774,  49)).  Comment  sont-ils  produits?  W.  C.  Bond  infère 
de  leur  position  et  de  leur  fixité,  qu'ils  marquent  les  points  où  la  tranche  intérieure 
des  anneaux  redevient  visible,  c'est-à  -dire  les  points  d'inflexion  des  différentes  courbes 
annulaires  concentriques  (Caml)ridge,  Ann,  II,  i,  1857,  115). 
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§  270.     ANNEAU  :  CONDITION  MÉCANIQUE. 

Les  conditions  d'équilibre  d'un  anneau  tel  que  celui  de  Saturne  ont  été  d'abord 
considérées  par 

2G98.  Laplace,  P.  S.  de.       Mémoire  sur  la  théorie  de  l'anneau  de  Saturne. 
Paris,  H&M,  1787,  249. 

Ce  géomètre  y  est  revenu  ensuite  dans 

2G99.  Laplace,  P.  S.  de.       De  la  ligure  de  l'anneau  de  Saturne.       Laplace, 
TMc,  II,  1799,  liv,  III,  ch.  vj. 

Il  assigne  à  la  section  transversale  d'un  anneau  semblable  à  celui  de  Saturne,  la 
figure  d'une  ellipse  très-aplatie. 

Mais  s'agit-il  d'anneaux  continus?  Roherval  avait  anciennement  émis  l'idée  que 
l'anneau  n'est  qu'un  amas  de  satellites  extrêmement  petits,  décrivant  chacun  une 
orbite  indépendante  (Monlucla,  HdM,  IV,  180!2,  19.  —  Comparez  :  Paris,  H  &  M, 
1705,  18).  Diiséjour  regardait  l'anneau  comme  formé  d'un  très-grand  nombre  de 
zones  concentriques  (Duséjour,  TaM,  II,  1789,  255).  Tisserand  a  montré,  en  effet, 
que  l'équilibre  n'est  possible  qu'autant  que  l'anneau  soit  divisé  par  bris  concentriques 
(Annales  de  l'Observatoire  de  Toulouse,  à:°,  Paris;  vol.  I,  part,  i,  1881,  p.  a69).  Il 
établit  de  plus  que  cet  équilibre  ne  pourrait  exister,  si  la  densité  de  l'anneau  était 
moindre  que  |-  de  la  densité  moyenne  de  Saturne  (Ibid.,  p.  a68). 

Au  reste,  les  recherches  récentes  tendent  à  faire  regarder  l'anneau  comme  un  amas 
de  corpuscules  disjoints. 

Voyez  notamment  : 

2700.  Maxwell,  J.  C,       On  the  stability  of  the  motion  of  Saturn's  ring;  4", 

Cambridge,  1839. 

2701.  Hirn,  G.  A.       Mémoire  sur  les  conditions  d'équilibre  et  sur  la  nature 

probable  des  anneaux  de  Saturne;  4°,  Nancy,  1872. 

§  271.     SYSTÈME  GÉNÉRAL  DES  SATELLITES. 

Après  la  découverte  des  satellites  de  Juj)iter  par  Galilée,  Kepler  annonça  qu'il 
pourrait  bien  y  en  avoir  six  ou  huit  autour  de  Saturne  {Kcplerus,  Dissertatio  cum 
nuncio  sidereo,  4»,  Pragae,  1610;  p.  6.  —  Reproduit:  Replenis,  Opa ,  II,  1859, 
i91).  On  en  connaît,  en  effet,  huit  aujourd'hui. 


Les  noms  des  sept  satellites  de  Saturne  qui  étaient  connus  en  1847,  sont  dus  à 
Jj.  Herschel  (Results  of  astromomical  observations  made  at  the  Cape  of  Good  IIopc, 
4",  London,  1847;  p.  415).  Le  nom  d'Hyperion  a  été  proposé  par  Lassell  (London, 
MNt,  VIII,  1848,  195),  pour  le  satellite  découvert  par  G.  P.  Bond. 
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Sous  le  rapport  de  la  visibilité,  les  satellites  de  Saturne  peuvent  se  diviser  de  la 
manière  suivante  : 

Titan,  très-prépondérant; 

Quatre  satellites  faibles,  aperçus  par  /.  D.  Cassini; 

Trois  satellites  très-faibles,  de  découverte  moderne. 

Il  n'est  pas  impossible  de  voir  Titan  et  peut-être  certains  des  satellites  de  Cassini, 
avec  une  ouverture  de  0"07S  (The  English  mechanic  and  worldof  science,  -i",  London  ; 
vol.  X,  1870,  p.  70). 

Le  grand  satellite,  Titan,  fut  observé  par  Huygcns,  le  25  mars  165o,  à  l'aide  d'un 
réfracteur  de  5"7  de  foj'cr  [Hiigcnius,  De  Saturni  luna  observatio  nova,  4",  Hagae 
Comilis,  1656;  p.  \.  —  Reproduit  dans  ses  Opéra  varia,  2  vol.  i°;  édit.  Lugduni 
Batavorum,  1724,  vol.  II,  p.  521).  On  a  parfaitement  établi  qu'il  n'avait  jamais  été 
vu  par  Galilée  (Auisteidani,  Vei-g,  11,  1868,  349). 

Parmi  les  satellites  faibles,  c'est  le  plus  éloigné  de  la  planète,  lapetus,  qui  fut 
découvert  le  premier.  J.  D.  Cassini  l'aperçut  le  25  octobre  1671,  en  se  servant  d'un 
réfracteur  de  5*2  de  foyer  (Cassini,  J.  D.,  Découverte  de  deux  nouvelles  planètes 
autour  de  Saturne;  fol.,  Paris,  1673.  —  Réimprimé  :  Paris,  His,  X,  1750,  584). 
Rhca  vint  ensuite,  avec  un  réfracteur  de  11",  le  15  décembre  1G72  (ibid.).  Puis, 
toujours  en  se  rapprochant  de  Saturne,  Dione  et  Telhys,  le  21  mars  1684-,  avec  un 
objectif  de  Campani  de  plus  de  30"  de  longueur  focale  (Cassini,  J.  D.,  Nouvelle 
découverte  des  deux  satellites  de  Saturne  les  plus  proches;  4°,  Paris,  1686.  —  Réim- 
primé :  Paris,  His,  X,  1750,  694). 

Les  quatre  satellites  de  ./.  £).  Cassini  furent  revus  d'abord  par  J.  Cassi7n  (Paris, 
H  &  M,  1714,  0 61),  par  Po»Hd  (London,  PTr,  1718,  769),  par //a//ey  ^London , 
PTr,  1723,  dU)  el  par  Bernard  {m i,  1788,  117). 

En  1789,  W.  Ilerschel  découvrit  les  deux  satellites  intérieurs,  à  l'aide  de  son 
grand  réflecteur  de  12''  de  longueur  focale.  Il  avait  vu  Enceladus  le  17  août  1787; 
mais  il  ne  le  reconnut  comme  nouveau  que  le  28  août  1789  (London,  PTr,  1790,  10). 
Il  avait  découvert  Mimas  le  8  septembre  1789  (ibid.,  p.  487). 

A  cette  époque,  il  restait  une  très-vaste  lacune  entre  les  deux  satellites  les  plus 
éloignés  de  la  planète.  Titan  et  lapetus;  de  Vico  l'avait  signalée  tout  particuliè- 
rement (Ronia,  Oss,  1858,  15).  C'est  dans  cet  hiatus  que  G.  P.  Bond  a  trouvé 
Hyperion,  le  16  septembre  1848,  en  se  servant  d'un  réfracteur  de  Oj'ôS  d'ouverture 
(  London,  Si.M,  VIIl,  1848,  195.  Aussi  :  London,  WAS,  XVllI,  1850,  24)  Par  une 
curieuse  coïncidence,  Lassell  apercevait  ce  petit  corps  deux  jours  plus  lard,  le 
18  septembre  1848,  à  l'aide  de  son  grand  miroir  de  0^6  de  diamètre  (ihid.,  XVIII,  21). 

La  situation  d'IIyperion  est  telle,  qu'il  y  aurait  lieu  de  chercher  un  ou  même 
plusieurs  satellites  entre  ce  corps  et  lapetus. 
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Voici  les  noms  et  les  grandeurs  ou  mieux  magnitudes  des  satellites,  dans  l'ordre 
des  distances  croissantes  à  la  planète.  Les  chiffres  romains  désignent  l'ancien  numé- 
rotage, qui  a  été  suivi  encore  par  Bessel  et  par  Lamonl. 


\.  Mimas 

2.  Enccladus 

5.  Tethys 

4.  Dione  

5.  Rhea 

6.  Titan  [satellite  de  Huygens] . 

7.  Hyperlon 

8.  lapetus 
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/.  D.  Cassini  reconnut,  en  1684,  que  la  troisième  loi  de  Kepler  s'applique  au 
système  des  satellites  de  Saturne  (Paris,  His,  1,  1755,  417). 

Il  existe,  dans  ce  système,  entre  les  temps  de  révolution,  plusieurs  relations 
remarquables.  Ainsi,  J^.  Hcrschcl  a  indiqué  que  le  temps  périodique  de  Tethys  est 
sensiblement  double  de  celui  de  Mimas,  et  le  temps  périodique  de  Dione  double  de 
celui  d'EnccIadus  (Loiuloii,  MNt,  VII,  1847,  24j.  Belir  ajoute  que  la  révolution 
d'Hyperion  est  quintuple  de  celle  de  Rhea,  et  la  révolution  de  lapetus  quintuple  de 
celle  de  Titan  (Bruxelles,  Bul,,  XX,  1855,  1,  148). 
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Kirkivood  trouve  entre  les  moyens  mouvements  Wj,  n^,  n^,  n^  des  quatre  satellites 
intérieurs,  la  relation 

5  («i  —  Mj)  H-  (n-  —  n,)  H-  -i  (n4  —  n^)  =  0. 

Pour  satisfaire  à  cette  équation  il  faut  seulement  ajouter  0^,62  à  la  période  de 
Mimas (Lomloii,  MNt,  XXXVIll,  1878,  64). 


§  272.     ÉLÉMENTS  DES  SATELLITES. 

Dans  ce  qui  va  suivre  nous  désignons  par 

L  la  longitude  moyenne  saturnicentrique  du  satellite  sur  le  plan  de  l'anneau,  à 

répoque  indiquée  ; 
T  la  période  ; 

ri  la  longitude  du  périsaturne  ; 
e   rexccntricité  ; 

a  le  demi-grand  axe  vu  à  la  distance  moyenne  de  Saturne  au  Soleil  j 
m  le  moyen  mouvement  en  565  jours; 
N  la  longitude  du  nœud  ascendant  sur  l'écliptique  ; 
i    rinclinaison  par  rapport  au  même  plan; 

N'  et  i'  le  nœud  et  finclinaison  comptés  sur  l'équatcur  terrestre  ; 
No  et  io  les  mêmes  données  rapportées  au  plan  de  l'équatcur  de  Saturne  et  de 

l'anneau. 

Laplace  a  montré  comment  l'aplatissement  de  Saturne  maintient  les  satellites 
intérieurs,  jusqu'à  Rhea  inclusivement,  sensiblement  dans  le  plan  de  l'équatcur  de 
la  planète  et  de  son  anneau  (Laplace,  TMc,  IV,  ISOoJ  liv.  viii,  cli.  Avij  ,  ii"  56). 

Afin  de  présenter  des  termes  de  comparaison,  nous  rappellerons  ici  qu'on  a,  pour 
l'anneau,  au  commencement  de  1880  : 

Sur  l'écliptique N    =167033'  i   =  28"10' 

Sur  l'équatcur  terrestre N'  ^  12G  i6  /'  =73 

Sur  l'orbite  de  Saturne N"  =  171  53  i"=  26  48 

Dans  les  éléments  qu'on  trouvera  plus  bas,  les  longitudes  de  W.  Mcyer  sont  des 
longitudes  apparentes,  corrigées  pour  l'aberration  à  la  distance  moyenne  de  Saturne 
au  Soleil. 

1.  Mimas.  [Ancien  VIL] 

1790.  W.  Herschel.  (LoiHlon,  PTi-,  1790,  487.) 

L  1788,00  t.  m.  Slough.  .  .  63",  02  a  =  28';668  9 

T  =  0J22''37°'52»,9  e  =  0? 
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1836-  W.  Béer  &  Madler,  en  recalculant  les  observations  de   W.  Hcrschel.  (ANn, 
XIII,  75.  -  Reproduit:  Béer  &  Madler,  Frg,  1840,  95  (Bei,  1841,  75.)) 

L  1789,  sept.  14J,559  7,l.m.Slough.  .  .  264»16'36"  n  =  104'',4"2 

T  =  0j/22i»36n'  17%703  e  =  0,068  89 

1859.  De  Vico,  en  combinant  ses  observations  avec  celles  de  W.  Hcrschel.  (Roma, 

Oss,  1858,  15.) 

L  1838,  août  28J,869  984,  l.  m.  Rome.  .  .  o^'^O'u'IO  a  =  25,569  8 

T  =  0i22h36"M7s,0o8  24 

1847.  Jj.  Herschel.  (Rcsults  of  astronomical  observations  made  at  the  Cape  of  Good 
Ilope,  4",  London  ;  p.  422.) 

L  1856,00,  t.m.  Greenwich.  .  .  16'>3i;2  m  =  387 <=  900,96 

1860.  Jacob.  (London,  MAS,  XXV III,  105.) 

L  1838,00,  t.  m.  Greenwich.  .  .  53I0  4'  m  =  387<:  1 18'',053 

1878.  HoLDEN,   d'après   les  observations  de  Washington   en    1874-1877.  (Nature, 
4»,  London;  vol.  XVIII,   1878,  p.    696.) 

L  1878,  jauv.lJ,020  7  t.  m.  Greenwich.  .  .  126''14',3        a  =  27';40 
T  =  0J-22'>37«"55,6i4  e  =  0? 

Dans  tous  ces  calculs,  l'inclinaison  sur  le  plan  de  l'anneau  est  regardée  comme 
nulle. 

Jacob  ayant  trouvé  (1.  c.)  qu'entre  l'époque  de  1857  et  celle  de  1858  la  longitude 
du  périsaturne  différait  de  180°,  Tisserand  dit  qu'il  faut  prendre,  pour  ce  mouvement 
en  un  an,  I^ISO"  ou  même  2'=180''  (Annales  de  l'Observatoire  de  Toulouse,  4",  Paris; 
vol.  I,  1881,  part,  i,  p.  a59.) 

Diamètre  de  Mimas  estimé  par  W.  Herschel.  (London,  PTr,  1790,  7.).     .        0','25 

Ce  diamètre  évalué  photométriquement  par  Pickering  (CaniLridge,  Ann, 
XI,  ii;  1879,  ch.  9.) .    .\    .    .       0,075 

2.   Enceladus.  [Ancien  VI.] 

1790.  W.  Herschel.  (London,  PTr,  1790,  487.) 

L  1788,00,  t.  m.  Slough.  .  .  507'',48  n  =  56','788  9 

T  =  lJ8b35'"8',9  e  =  0? 
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1836.  W.  Béer  &  Madler,  en  recalculant  les  observations  de  W.  Herschel.  (^A^n,\ll\, 

73.  —  Reproduit  :  Bcer  &  Madler,  Frg,  1840,  93  (Bei,  1841,  73.)) 

L  1789,  sept.l4Jlli>5ô'nt.m.Slough.  .  .  6~''^G"2d",^  e  =  0? 

T  =  lJ8h53'"2»,728 

1837.  Lamont.  (ANn,  XIV,  53.) 

L  1833,  mai  31 J, 433  106  t.  m  Bogenhausen.  .  .  206°  48' 
T  =  IJ  8''  o2'»  39s71 

1839.  De  Vico,  en  combinant  ses  observations  avec  celles  de  W.  Hcrschel.  (Ronia, 

Oss,  1858,  12.) 

T  =  lj8h 32" 37^273 

1840.  W.  Béer  &  Madler,  en  combinant  les  observations  de  Lamont  avec  celles  de 

W.  Herschel.  (Béer  &  Madler,  Frg,  1840,  105  (Bei,  1841,  85.))' 

T  =  IJ  8h  52"'  57^796. 

18i4.  Lamont,  en  liant  ses  observations  à  celles  de  W.  Herschel.  (Gelehrte  Anzeigen 
herausgegeben  von  Mitgliedern  der  Baierischen  Akademie,  i°,  Mùnchen  ; 
vol.  XIX,  p.  418,  419.) 

L  1859,00  t.  m.  Paris.  .  .  317» 53' 

T  =  Ij8t33">6%76 

1847.  Jj.  Herschel.  (Results  of  the  Cape,  déjà  cités,  p.  427.) 

L  =  1836,00  t.  m.Greenwich.  .  .  67''41',6  m  =  266'^  1570,175  948  3 

e  =  0? 

1860.  Jacob.  (Loiidon,  MAS,  XXVIII,  104,  90.) 

L  1838,00  t.  m.  Greenwich.  .  .  850  57'  a  =  54';99 

.  m  =  266M57v203  53  e  =  0? 

1881.  W.  Meyer.  (Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de 
Genève,  4»,  Genève;  vol.  XXVII,  part,  ii,  p.  265.) 

L  1880,  cet.  8i,0  t.  m.  Greenwich.  .  .  5»18',3            n  =  181''43',3 

T  =  1J8''32'"40%3  6  =  0,066  233 

a  =  34';29  i'  =  4o58',0 
N'=127"3',9 

Le  mouvement  annuel  du  périsaturne  serait,  d'après  Tisserand  (Annales  de 
l'Observatoire  de  Toulouse,  déjà  citées,  p.  a59),  194"  ou  285",  suivant  l'hypothèse 
que  l'on  fait  sur  la  vitesse  du  périsaturne  de  Mimas. 

Le  diamètre  d'Enceladus  est  beaucoup  moindre  que  1",  suivant  W.  Herschel  (Lon- 
don,  PTr,  1  790,  12).  Il  serait,  d'après  l'estime  de  Pickering  (Op.ci  t.,  ch.9).  .  .  0';091. 
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5.  Tethys.  [Ancien  I.] 

1686.  J.  D.  Cassini.  (Paris,  His,  X,  17Ô0  ,  694.) 

T=^li21M9"'  a  =  4o';i5 

1718.  PouND.  (Lomlon,  PTr,  1718,  769.) 

1740.  J.  Cassini.  (Cassini,  Elm,  1740,  640.) 

L  1760,00  t.  m.  Paris.  .  .  553» il'  m  =  195-=  12-i<>,o87  5 

1788.  J.  J.  DE  Lalande,   par  les  observations  de  P.  J.  Bernard.  (Paris,   H  4  M, 

1788,216.) 

L  1788,00  t.  m.  Paris.  .  .  5270  35'  m  =  195<=  124" ,743 

1790.  W.  Herschel.  (Lomlon,  PTr,  1790,  489.) 

L  1788,00  t.  m.  Slough.  .  .   151".9i  a=43';554 

T  =  1i21hl7"0s.  e  =  0? 

1857.  Lamont.  (Miinchen,  Ahba,  II,  745.) 

L  1840,00  t.  m.  Paris.  .  .  110»  40', 8  n  =  537«39' 

m  =  1  gô-- 1 24»,82a  113  e  =  0,003  1 

a  =  42';42 
N,=  184"36'  io=l"35',1 

1844'.  Lamont,  en  recalculant  les  observations  de  W.  Herschel,  et  en  les  liant  avec 
les  siennes.  (Gclehrte  Anzeigen,  déjà  citées;  vol.  XIX,  p.  415,  419.) 

L  1789,00  t.  m.  Slough.  .  .  100»  33'  n  z=  244»  50' 

T  =  IJ  21''  18™  26%14  e  =  0,029  27 

1847.  Jj.  Herschel.  (Resuits  of  the  Cape,  déjà  cités,  p.  426.) 

L  1856,00  t.  m.  Greeuwich.  .  .  515»45',8  H  =  55° 40' 

m  =  195^^  1 24»,928  043  0  e  =  0,042  1 7 

1860.  Jacob.  (Londou,  MAS,  XXVIII,  106.) 

L  1838,00  l.  m.  Greenwich.  .  .  46»  3S',3  n  =  138»  47' 

m  =  195-=  1 24»,669  623  e  =  0,009  673 

1881.  W.  Mever.  (Mémoires  de  Genève,  déjà  cités,  p.  268.) 

L  1880,  oct.  -iVfi  t.  m.  Greenwich.  .  .  500»  2'  11'        n  =  204»  6'  43" 
T  =  1.i2l''18"'8s4  e  =  0,006  847 

a  =  42','48 
N'=115»57'55"  t'  =  7»0'40" 
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Le  mouvement  annuel  du  périsaturne  serait,  d'après  une  année  d'observations  de 
Jacob  (London,  MAS,  XXVIIÏ ,  1860,  106),  t)!"?'.  La  théorie  donne  à  Tisserand 
(Annales  de  l'Observatoire  de  Toulouse,  déjà  citées,  p.  a59)  87°  ou  122»,  suivant 
l'hypothèse  faite  sur  le  mouvement  du  périsaturne  de  Mimas. 

Diamètre  de  Tethys,  d'après  Schroeter  (BaJ,  1800,  175,  —  Comparez  :  London, 
MAS  II,  1826,  517)  •  •  •  0','12S.  Ce  diamètre,  suivant  les  évaluations  photoraé- 
triques  de  Pickering  (op.  cit.,  ch.  9)   .  .   .  O'I^IA^. 

A.  DioNE.  [Ancien  IL] 

4686.  J.  D.  Cassini.   (Paris,  His,  X,  1750,   694.   —  Comparez  :  London,  PTr, 
1687,  299.) 

T  =  2J  1  Th  43"  a  =  60';95 

17d8.  PouND.  (London,  PTr,  1718,  769.) 

T  =  2J  17'i41"'22« 

1740.  J.  Cassini.  (Cassini,  Elm,  640.) 

L  1760,00  t.  m.  Paris.  .  .  280"  18'  m  —  i3.-<^  150»,  173  0 

1788.  J.  J.  DE  Lalande.  (Paris,  H  &  M,  1788,  216.) 

L  1788,00  t.  m.  Paris.  .  .  307" .io'  m  =  lôô'  1û0»,235  3 

1790.  W.  Herschel.  (London,  PTr,  1790,  489.) 

L  1788,00  t.  m.  Slough,  .  .  173«,95  a  =  o8';548 

T  =  2J  17i'31™95  e  =  0? 

1844'.  Lamont,  en  recalculant  les  observations  de  W.  Herschel,  et  en  les  liant  aux 
siennes.  (Gelchrte  Anzeigen,  déjà  citées;  vol.  XIX,  p.  414,  419.) 

L  1789,00  t.  m.  Siougb.  .  .  144»41'  n  =505»  42' 

T  =  2J  17M1'"8S26  e  =  0,012  65 

1847.  Jj.  Herschel.  (Resulls  of  ihc  Cape,  déjà  cités,  p.  422.) 

L  1836,00  t.  m.  Greenwich.  .  .  327«40'8  n  =  42"50' 

m  =  1 53'^  130».395  504  0  e  —  0,020  66 

1860.  Jacoh.  (London,  MAS,  XXVIII,  106.) 

L  1838,00  l.  m.  Greenwich.  .  .  245"  li',5  n  =  550"  10' 

jH  =  153<:  150 ",249  085  e  =  0,003  945 

a  =  54';60 
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1881.  W.  Meter.  (Mémoires  de  Genève,  déjà  cités,  p.  26a.  ) 

L1880,oct.27J,0t.m.Green\vich.  .  15o°5'15"     H  =,  iSGolô' 48" 
T  =  -2jl7»'40'"54%l  e  =  0,016  888 

a  =  S4';o8 
N'=124«17'2"  i'  =  6''41'30" 

Mouvement  annuel  du  périsaturne,  d'après  Jacob  (1.  c.),  184»  10';  d'après  Tisserand 
(1.  c.)  dans  les  deux  hypothèses  préindiquées,  o5«  ou  48°.  Ces  discordances  sont 
énormes  ;  mais  il  faut  se  rappeler  que  l'excentricité  est  faible. 

Diamètre  d'après  Schroeter  (BaJ ,  1800,  173)  .  .  .  0"15;  d'après  F.  Struve 
(London,  MAS,  II,  1826,  518)  .  .  .  0,75;  et  suivant  les  évaluations  photométriques 
de  Pickering  (op.  cit.,  ch,  9)  .  .  .  0','135. 

b.  Rhea.  [Ancien  III.] 

1686.  J.  D.  Cassini.  (Paris,  His,  X,  1750,  584.) 

T  =  4Jl-2hl>o'"  a  =  84';86 

1718.  PoiiND.  (London,  PTr,  1718,  769.) 

1740.  J.  Cassini.  (Cassini,  Elni,  640.) 

L  1760,00  t.  m.  Paris.  .  .  145»  o7'  m  =  SO-^  286",951  4 

1790.  W.  Herschel.  (London,  PTr,  1790,  489.) 

L  1788,00  t.  m.  Slough.  .  .  95'',86  a  =  81';492 

T  =  4J  iShSS»  IP 

1844.  Lamon't,  en  recalculant  les  observations  de  W.  Herschel,  et  en  les  liant  aux 
siennes.  (Gelehrte  Anzeigen,  déjà  citées;  vol.  XIX,  p.  415,  418.) 

L  1 789,00  l.  m.  Slough.  .  .  218029'  H  =  90°  0' 

T  =  4J12»'2oral2',ll  e  =  0,063  74 

1847.  J,.  Hekschel.  (Results  of  the  Cape,  déjà  cités,  p.  422.) 

L  1856,00  l.  m.  Greemvich.  .  .  535»44',0  n  ^gS^O' 

m  =  80'^  2860,97  e  =  0,022  69 

1860.  Jacob.  (London,  MAS,  XXVIII,  106.) 

L  1838,00  t.  m.  Greenwich.  .  .  213''5r,5  H  =  69" 34' 

m  =  80"^  286",928  840  e  =  0,00 1  60 

a  =  76'ji2o 
N  =  167o4',5  î  =  28ol0',9 
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1881.  W.  Meyer.  (Mémoires  de  Genève,  déjà  cités,  p.  265.) 

L  1880.oct.27J,0t.m.Greeiuvich.  .  ÔOOMS'SS"     n  =  259°26'0" 
T  =  4i  12h25'"2o»,4  e  =  0.014  657 

a  =  73';97 
N'  =  127''4'31"  i'  =  Q°ô&\V' 

Le  mouvement  annuel  du  périsaturne  serait,  d'après  Jacob  (1.  c.) ,  96",5  par  une 
année  d'observations.  Tisserand  (1.  c.)  donne  100,9  ou  14'',C,  suivant  les  hypothèses 
sur  le  mouvement  des  apsides  de  Mimas. 

Diamètre  de  Rhea  d'après  Schroeter  (BaJ,  1800,  17ô)  .  •  .  0",32;  d'après  les 
évaluations  photométriques  de  Pickering  (op.  cit.,  ch.  9)   .  .  .  O'',18o. 

Le  50  septembre  1879,  E.  S.  Holden  a  observé,  à  Washington,  une  entrée  de 
Rhea  derrière  le  globe  de  Saturne.  (Londou,  MNt,  XL,  1880,  28  3.) 

6.   Titan.  [Ancien  IV.] 

1G59.  Hl'ygens.  (Systema  saturnium;  dans  ses  Opéra  varia,  1724,  t.  If,  p.  551.) 
T  =  13J22'>41'°  a  =  206';3 

1683.  Halley.  (London,  PTr,  1685,  82.) 

T  =  loJ22''41'"28s3 

1718.  PouND.  (London,  PTr,  1718,  769.) 

T  =  15J22h41"'14^  a=182';7 

1719.  Bradley.  (Miscellaneous  works  and  correspondence,  4»,  Oxford,  1852;  p.  550.) 

a=  176'j7o 

1740.  J.  Cassim.  (Casslni,  Elm,  640.) 

L  1760,00  t.  m.  Paris.  .  .  0«45'  m  =  22'=  520°, 61 8  6 

a  =  180';0 

N=:154n  î  =  13''30' 

1790.  W.  IIerschel.  (London,  PTr,  1790,  489.) 

L  1788,00  t.  m.  Sloiigh.  .  .  Iô2'',41  a  =  188';918 

T  =  13J22i'41">15vi 

1792.  J.  J.  DE  Lalande,  en  réduisant  à  nouveau  les  observations  de  Pound.  [Lalandc 
Ast,,  m,  207.) 

a  =  178';o 
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iSil.  Bessel,  premières   recherches.   (Konigsberger  Archiv   fiir  Naturwisscnschaft 
und  Astronomie,  8",  Kônigsberg;  vol.  I,  1812,  p.  115.) 

L  1800,00  t.  m.  Paris.  .  .  Ql"-!^' 41"  n  =  203» 55' 7" 

m  =  22<=  3200,603  6  e  =  0,048  875  9 

a  =  1 78';C58 

1854.  Bessel,  dernières  recherches,  calculs  de  Selander.  (A\ii,  XI,  2i.) 

L  1850,00  t.  m.  Paris.  .  .  1250  0'  52','5  H  =  244°  55'  50" 

m  =  22<^  320^608  5  e  =  0,029  225  26 

a  =  176';552  15 
N  =  1 67o  59'  1 6;'6  t  =  27»  35'  46';6 

1847.  Jj.  Herschel.  (Results  of  the  Cape,  déjà  cités,  p.  422.) 

L  1856,00  t.  m.  Greenwich.  .  .  305o39',5  n  =27000' 

a  =  177';53  6  =  0,023  85 

1860.  Jacob.  (Loiulon,  MAS,  XXVIII,  106.) 

L  1858,00  t.  m.  Greenwich.  .  .  260o28;0  n  =  257"  27' 

m  =  22'=  5200.61 7  045  c  =  0,028  578 

a  =  176'i755 
N  =  l67o54',5  î  =  27o55',2 

1881.  W.  Mever.  (Mémoires  de  Genève,  déjà  cités,  p.  265.) 

L  1880,oct.27.i,0  t.ni.Greeiiwxh.  .  182o25'58"     n  =  277ol5'5" 
T  =  1 5J  22'"  41  "  22^2  e  =  0,026  590 

a=  176:89 
N'  =  1220  55'  5"  i  =  6»  54'  52" 

Bessel,  en  comparant  entre  elles  des  observations  éloignées,  trouve  pour  le  mouve- 
ment annuel  du  périsaturne  (ANn,  IX,  1851,  39,)  -+■  Qo,  S082.  Tisserand  donne,  de 
son  côté  (1.  c),  -+-  0o,484  ou  bien  -+-  0°,  758,  selon  l'hypothèse  sur  le  mouvement  du 
périsaturne  de  Mimas.  Jacob,  par  des  observations  à  un  an  dïntervalle,  a  trouvé 
(1.  c.)  -H  Oo,  5b. 

Pour  le  nœud,  Bessel  obtient  (1.  c.)  par  la  comparaison  d'observations  éloi- 
gnées, -+•  Qo, 009  87  par  an.  Jacob  (1.  c.)  par  une  seule  année  d'observations, 
donne  —  0o,07. 

Il  est  manifeste  que  les  variations  annuelles  de  Bessel  sont  à  préférer. 

Bessel  a  calculé,  en  outre,  les  principales  inégalités  périodiques  de  Titan  (Ai\n,  IX, 
1851,  Ô9.)  Plana  a  traité  de  celle  qui  dépend  de  cinq  fois  le  moyen  mouvement  de 
lapetus  moins  une  fois  celui  de  Titan.  (London,  MAS,  II,  IS'iC,  o51.) 
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Le  diamètre  de  Titan,  vu  à  la  distance  moj'enne  de  Saturne  au  Soleil,  serait, 
d'après  Schrocter  (BaJ,  1800,  i7ô)  .  .  .  0",75;  d'après  F.  Struve  (AN'n,  V,  1827, 
U.)  •  •  .  0",75;  d'après  Màdler  (Dorpat,  Bco,  XV,  ii,  1865,  51)  .  .  .  0",7b3; 
d'après  les  évaluations  photométriques  de  Pickering  (op.  cit.,  ch.  9)  .  .  .  0",350. 

Dawes  a  estimé  l'ombre  de  Titan  sur  Saturne  (London,  MNf,  XXII,  1862,  263) 
entre  0",8  et  1",0. 

W.  Herschel  trouve  à  ce  satellite  un  disque  sensible,  et  le  croit  entouré  d'une 
atmosphère.  (London,  PTr,  1790,  444.) 


Tisserand  a  cherché  la  valeur  de  la  masse  de  Titan,  d'après  le  déplacement  du 
nœud  de  lapetus  depuis  ilW  (Annales  de  l'Observatoire  de  Toulouse,  déjà  citées, 
p.  xii).  Il  trouve  que  cette  masse  est  au  plus  77^  de  celle  de  Saturne. 


On  peut  voir  les  éclipses,  les  occultations  et  les  passages  de  Titan,  comme  on  voit 
ces  phénomènes  pour  les  satellites  de  Jupiter.  ./.  Cassini  a  observé,  par  exemple, 
une  occultation  de  Titan  par  Saturne,  le  25  mars  1715  (Paris,  H  &  M,  1715,  4d). 
W.  Herschel  a  noté  une  sortie  d'occultation  le  2  novembre  1789  (London,  PTr, 
1790,  442);  Bessel,  une  immersion  le  22  février  1835  (Ronigsherg,  Beo,  XIX, 
1858,  86).  Dawes  a  suivi  des  passages  de  Titan  et  de  son  ombre  devant  la  planète 
(London,  Ml\t,  XXII,  1862,  296).  Le  passage  de  l'ombre  n'est  pas  difficile  à  observer, 
et  dans  ces  derniers  temps,  on  en  a  noté  d'assez  nombreux  exemples. 

Le  20  mars  1692,  J.  D.  Cassini  a  vu  Titan  occulter  une  petite  étoile,  qu'il  a 
couverte  pendant  13  minutes  (Paris,  His,  H,  1755,  158). 


7.  Hyperion. 

1849.  G.  P.  Bond.  (Proceedings  of  the  American  Academy  of  arts  and  sciences,  8", 
Boston;  vol.  II,  1852,  p.  139.  —  Comparez:  London,  3Ii\t,  IX,  1849,  104. 
Aussi:  ANn,  XXXI,  1851,  42.) 

L  1849,janv.lJ,0 1. m. Cambridge  [U.S.]  .  .  .  ô-2"  n  =  aOû» 

T  =  21J,18  e  =  0,115 

a=  il  4" 


1855.  Lassell.  (London,  MNt,  XIII,  181.) 
T  =  21J,297 
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1879.  A.  Hall.  (Bulletin  of  the  philosophical  society  of  Washington,  8»,  Washington; 
vol.  III,  1880,  p.  40.) 

L  1875,ocl.  27.1,858  0  t.  m.  Greenvvich.  .  .  IVa'SO',?         n=  i--2<>m',~ 
T  =  21  i,277  57G  5  e  =  0,1 1 8  83 

o  =  2l6';.% 
N'=  120"  12',0  (Équin.  de  l'époque).  i'  =  6"  12',1 

Le  mouvement  du  périsaturne  d'Hyperion  est  plus  rapide  que  A.  Hall  ne  l'avait 
pensé  d'abord.  Après  les  observations  de  1880,  cet  astronome  a  donné  les  trois  points 
de  repère  (ANn,  C,  1881,  281)  : 

1852,  nov.  17J:i20  8  t.  m.  Greenwich.  n  =  240°  10',9 

1873,  cet.  27,858  0  172  59,7 

1880,  oct.     2,505  7  *      60     0,7 

La  période  totale  indiquerait  un  niouvemcnt  annuel  de  6»,46S. 
Le  diamètre  d'Hyperion  serait,  d'après  les  évaluations  pholométriques  de  Pickerimj 
(op.  cit.,  ch.  9)  .  .  .  0",047. 

8.  Iapetus.   [Ancien  V.] 

1087.  J.  D.  Cassini.  (Paris,  Ilis,  X,  1750,  584.) 

T  =  79J7i>55"'  rt  =  568" 

îo  =  17<'àl8« 

1718.  PouKD.  (Lomioii,  PTr,  1718,  769.) 

T  =  79J  7"'  48'"  G*  a  =  496" 

1740.  J.  Cassini.  (Cassini,  Elm,  640.  —  Comparez  :  Paris,  H  à  M,  1716,  217.) 

L  1760,00  t.  m.  Paris.  .  .  250°  56'  m  =  4<- 216",4a7  8 

T  =  79.i  7h  o5n'  42^8  e  =  0,052? 

iN„=  1  S-io  0'  (eu  1714)  î«  =  1 7°  à  1 8» 

178G.  J.  J.   DE  Lalande,  sur  les   observations  de  J.  P.  Bernard.   (Paris,  H  &  M, 
1786,  572.) 

N„=  145"  5'  —  0°,079  1  (t  —  1787)  îo=  24"45' 

1790.  W.  Herschel.  (Loudon,  PTr,  1790,  489.) 

L  1788,00  t.  m.  Slough.  .  .  19G",84  a  =  .'5ir;76 

T  =  79J  7h47"' 
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1826.  Pla\a,  en  discutant  les  observations  de  J.  P.  Bernard.  (Loiidon,  MAS,  II,  549.) 

N''=  loi" 54'  1"—  QOjOTI  A{t  —  1787,0)  îo  =  20»  1' 49" 

1847.  Jj.  Herschel.  (Results  of  the  Cape,  déjà  cités,  p.  -422.) 

a  =  518','07 

1834.   De  la  Rue,  d'après  ses  observations  et  celles  de  Lassell,  équinoxe  moyen 
1832,0.  (London,  MNt,  XIV,  166.) 

L  18rj2,nov.  16J,00  t.  m.  Greenwich.  .  .  263»  n=  150» 

T  =  79J  9h  1 5«'  1 2^  (synotlique)  e  =  0,023 

a  =51 4';: 

No  =141^  20'.  t„  =  18»50' 

1860.  Jacob.  (Loiidon,  MAS,  XXAIII,  106.) 

L  1858,00  t.  m.  Greenwich.  .  .  294"28',6  n  =5o5»50'-t-4",17  (f  — 1858,0) 

m  =  4<=  21 6<',Ô85  522  5  e  =  0,0-28  201 

No=  142"55',7  io=  18"45',6 

1881.  Tisserand,  sur  les  observations  de  Washington  de  1874.  (Annales  de  l'Obser- 
vatoire de  Toulouse,  déjà  citées,  p.  a3L) 

L  1874,  sept  50J,3  t.  m.  Greenwich.  .  .  555"16',7  II  =  548",0 

771  =  4<'  2 1 6'\585  550  e  ==  0,029  37 

a  =  514';57 
N„=  142»40',0  -  0»051  46  [t  —  1874,0)  U  =  18»5r,5 

Le  mouvement  du  nœud  est  tiré  de  la  comparaison  avec  les  observations  recal- 
culées de  J.  CassinI,  en  1714  (op.  cit.,  p.  a47). 

lapetus  est  soumis  à  une  grande  inégalité,  qui  a  pour  argument  cinq  fois  le  moyen 
mouvement  de  ce  satellite,  moins  une  fois  celui  de  Titan.  Son  orbite  est  affectée  d'une 
libration  considérable,  qui  a  une  période  de  48  ou  49  siècles  (Plana,  dans  London, 
MAS,  II,  1826,  Ô5I). 

Schroeter  fait  le  diamètre  de  lapetus  (BaJ,  1800,  173)  de  0",47.  Les  évaluations 
photométriques  de  Pickering  donnent  (op.  cit.,  ch.  9)  .  .  .  0",  121. 

§  273.     TABLES  DES  SATELLITES. 

Les  premières  tables  qui  aient  été  construites  furent  celles  de  Titan,  par 

2702.  Iliigenius,  C.       Tabulac  motus  acqualis  Liinae  saturniac  in  orbita  sua 
respcclu  fixarum. 

Dans  son  Systema  saturnium;  4»,  Hagae  Comitis,  1659.  —  Reproduit  dans  ses 
Opéra  varia,  2  vol.  4»,  Lugduni  Batavorum;  édit.  1724,  t.  II,  p.  5S2. 
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Ces  tables  furent  ensuite  corrigées  par 

2705.  Hallev,  J.  Correction  of  the  tlieory  of  the  motion  of  ihe  satellite  of 
Saturn.       Loudon,  PTr,  1685,  82. 

En  1687,  J.  D.  Cassini  donna  des  tables  des  cinq  satellites  anciens,  Tethys,  Dione, 
Rbea,  Titan  et  lapctus,  sous  le  litre  : 

2704.  Cassini,  J.  D.       Letler,  giving  his  corrections  of  the  theory  of  the  five 

satellites  of  Saturn  ,  with  tables  of  the  motions  of  those  satellites, 
adapted  lo  the  meridian  of  London  and  the  julian  account.     London, 
PTr,  1687,  299. 
Ce  travail  est  reproduit  :  Lipsia,  AcE,  1688,  275. 

2705.  Cassini,  J.       Tables  des  mouvements  des  satellites  de  Saturne.     Paris, 

H&M,  i7i6,  224, 

Réimprimé  dans  ses  Tables  astronomiques,  4»,  Paris,  1740,  p.  215;  dans  Halley, 

Tabulae  aslronomicae,  4°,  Londini,  174'J,  à  la  fin  ;   et  par  Bode  dans  Sammlung 

astronomischer  Tafein  herausgegeben  von  der  Berliner  Akademie,  5  vol.  8",  Berlin; 
vol.  III,  1776,  p.  157. 

270t).  Poxmd ,  J.  Tabulae  raoluum  quinque  satellilum  Saturni  ad  fideni 
nuperarum  observationura  correctac  coeloquc  conformes  reddifae. 
London,  PTr,  1718,  776. 

2707.  Leadiictter,  C.       Tables  of  the  satellites  of  Saturn.       A  la  fin  de  son 

Aslronomy  of  the  satellites;  8",  London,  1729. 

2708.  Lalande,  J.  J.  de.       Tables  des  satellites  de  Saturne.     CdT,  1791,  288, 

1792,  337. 

Ces  tables  ne  contiennent  encore  que  les  mouvements  des  cinq  satellites  anciens. 

2709.  Herscliel,  W.       Tables  of  the  motions  of  Saturn's  satellites.       London, 

PTr,  1790,  488. 

Ces  tables  renferment  les  mouvements  des  sept  satellites  alors  connus. 

2710.  Vincc,  S.       Tables  of  Saturn's  satellites.     Dans  son  Complète  System 

of  astronomy,  5  vol.  4°,  Cambridge;  vol.  I,  1797,  p.  28G. 

Ces  tables  donnent  les  mouvements  pour  tous  les  jours  de  l'année.  Il  suffit  alors, 
pour  trouver  la  position  d'un  satellite,  de  connaître  sa  longitude  pour  janvier  QJ.  Elles 
ont  été  conservées  dans  la  2«  édit.,  3  vol.  4»,  London;  vol.  I,  1814. 
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27H.  Bessel,  F.   W.       Tafeln  der  raittlere   Bewegungen   des    Hugenischen 
Satelliten.       ANn,  IX,  1851,  49. 

Périsaturne,   nœud   et  inclinaison  de  l'orbite  de   Titan,  pour  toutes  les  années 
de  1800  à  1900,  avec  le  mouvement  pour  les  mois  et  les  jours. 

2712.  Weiss,  F.       Gcsetze  der  Satellitenbildung;  8°,  Gotha,  1860. 


Marth  donne  régulièrement  les  éléments    d'éphémcridcs  pour  les  cinq  satellites 
intérieurs,  dans  les  publications  périodiques  suivantes  :  London,  MNtJ  Ai^nl!  ARr, 


§  274.     ROTATION  DES  SATELLITES. 

C'est  d'abord  sur  lapetus  que  fut  faite  l'observation  d'une  rotation,  parmi  les 
satellites  de  Saturne.  Dès  d675,  J.  D.  Cassini  avait  remarqué  qu'à  la  digression 
orientale,  lapetus  est  invisible  durant  50  jours  environ,  ce  qu'il  attribuait  à  des  taches 
(Paris,  His,  I,  1735,  174).  J.  Cassini,  ayant  renouvelé  cette  observation,  affirma 
que  lapetus  tourne  toujours  la  même  face  à  sa  planète  (Paris,  H  &  M,  1714,  570). 
W.  Herschel  a  confirmé  cette  assertion,  et  trouvé  que  le  satellite  varie  de  trois  gran- 
deurs [magnitudes]  dans  le  cours  d'une  révolution  (Loudon,  PTr,  1792,  1), 

Après  lapetus,  ce  fut  Titan  dont  on  reconnut  la  rotation.  Le  Momiicr  signala  que 
ce  satellite  est  invisible  dans  une  partie  de  son  orbite  (Paris,  H  &  11,  1757,  88). 
J.  J.  de  Lalande  dit  qu'on  a  beaucoup  de  peine  à  le  voir  à  l'Est  de  Saturne  ;  il  est  au 
maximum  avant  la  digression  Ouest  ;  on  le  voit  encore  bien  vers  la  conjonction  supé- 
rieure, mais  peu  à  l'inférieure  (Lalande,  Astj,  111,  1792,  204). 

Schroeter  a  porté  des  conclusions  plus  générales.  Tethys,  Dione,  Uhea,  Titan  et 
lapetus  lui  ont  offert  des  apparences,  qui  le  satisfont,  que  ces  cinq  satellites  tournent 
toujours  la  même  face  à  Saturne,  et  exécutent  par  conséquent  leur  rotation  dans  le 
même  temps  que  leur  révolution  (Von  Zach,  Allgcmeine  geographische  Ephcmeriden, 
8»,  Weimar;  vol.  I,  1798,  p.  131.  —  Comparez  :  BaJ,  1800,  166;   1801,  126). 


726  CHAPITRE    XIX.       URANUS. 


CHAPITRE  XIX. 

URANUS. 


§  275.     MOUVEMENTS   ET   TABLES. 

Uranus  fut  découvert  par  W.  Herschel\&  13  mars  1781  (Londoii,  PTr,  1781,  492). 
On  croyait  d'abord  avoir  affaire  à  une  comète.  De  Saron  annonça  le  premier,  à 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  le  8  mai  1781,  que  cet  astre  était  au  delà  de  Salurne 
(Paris,  H  &  M,  1779  [imprimé  en  1781],  529.  —  Comparez  :  Lalande,  Bibliogra- 
phie astronomique,  4",  Paris,  1803;  p.  662). 

Dans  une  lettre  du  18  avril  1782,  Lcxcll  donna  les  éléments  d'une  orbite  circu- 
laire, dont  il  fixait  le  demi-grand  axe  à  18,9  (BaJ,  1785,  205).  Z,ap/ace  calcula  les 
premiers  éléments  elliptiques  (CdT,  1786,  5). 

La  nouvelle  planète  fut  nommée  par  Bode  (Schriften  der  Berliner  Gesellschaft 
naturforschenden  Freunde,  8",  Berlin;  vol.  III,  1781,  p.  350).  On  a  su  depuis,  par 
une  lettre  inédite  de  Jcan^  Dcrnoidli,  de  la  même  année,  que  ce  savant  avait  proposé 
le  nom  d'Hypercronius  (MCz,  V,  1802,  d4ô).  W.  Herschel  voulait  l'appeler 
a  Georgium  sidus  »  (Londoii,  PTr,  1785,  1),  et  pendant  quelque  temps  on  se  con- 
tenta de  désigner  la  nouvelle  planète  sous  le  nom  d'Herschel  (CdT,  1786,  5). 


On  trouva  bientôt  qu'Uranus  avait  été  observé  précédemment,  par  des  astronomes 
qui  l'avaient  pris  pour  une  simple  étoile.  Lichlenberg  fit  connaître  que  T.  Mayer  en 
avait  pris  la  position  en  1756  (BaJ,  1785  ,  192).  Uranus  se  trouvait  aussi  parmi  les 
observations  de  Flamsteed,  qui  l'avait  désigné  comme  34.Tauri,  de  Bradley  et  de 
LeMonnier  (BaJ,  1787,  243;  CdT,  1820,  408,  410;  1821,  5d9). 

Von  Oppolzer  a  montré,  dans  ces  derniers  temps  (ANil ,  XCVIl,  1880,  255),  que 
l'étoile  mobile  observée  en  1831  par  Wartmann,  et  dont  la  nature  avait  paru  mysté- 
rieuse, n'était  autre  que  la  planète  Uranus. 


§    275.       MOUVEMENTS    ET    TABLES.  727 

Sur  l'histoire  de  la  découverte  de  cette  planète,  on  peut  consulter  : 

2713.  L-iiande,  J.  J.  de.       Histoire  de  la  découverte  de  la  planète  d'Herschel. 

Dans  les  Ephémérides  des  mouvements  célestes  pour  le  méridien  de  Paris,  t.  VIII, 
de  1785  à  J792;  i",  Paris,  1785. 

Traduction. 

Dissertatio    cel    Dn.    de    la    Lalande    de    planela    herscheliano    (par 
F.  V.  P.  Triesnecker).       EpV,  1787,  74. 

Cette  traduction  est  augmentée  de  notes  par  Hell. 

2714.  Wiirni,  J.  F.       Historia  novi  planetae  Urani  ;  8°,  Gothae,  1791. 

Traduction. 
Geschichte  des  neucn  Planeten  Uraaiis  (par  l'auteur);  8°,  Gotha,  1791. 


Comme  monographies  d'Uranus,  on  peut  citer  : 

2715.  Lamoiit,  J.       Ueber  den  Planeten  Uranus.       Jahrhuch  der  Sternwarle 
beiMùnchen,  12°,  Mûncheii;  année  1859,  p.  213. 

271G.  Arago,  F.       Uranus.       Arago,  Ape,  IV,  1837,  477. 

2717.  Flammarion,  C.       Le  système  uranien. 

Dans  ses  Études  et  lectures  sur  l'astronomie,  12",  Paris;  vol.  VII,  1877,  p.  108. 

2718.  Nicsten,  L.        Uranus.       Ciel  et  Terre,  revue  populaire  d'astronomie 

et  de  météorologie,  8%  Bruxelles;  vol.  II,  1882,  p.  10. 


Les  perturbations  d'Uranus  ont  été  successivement  calculées  dans  les   ouvrages 
suivants  : 

2719.  Le  Roi,  N.  C.  Duval.  Mémoire  sur  la  détermination  des  variations 
séculaires  des  éléments  d'Herschel,  occasionnées  par  l'action  de 
Saturne  et  de  Jupiter  et  des  variations  périodiques  de  son  mouvement, 
dépendantes  de  ses  distances  héliocentriques  à  ces  planètes.  Berlin, 
Mém.2,  1786-87,  234. 

Avec  quelques  lignes  d'introduction  de  Lagrange,  et  des  additions  dans  le  volume 
pour  1792-93,  p.  300. 
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2720.  Oriani,  B.       De  variationibus  saecularibus  et  periodicis  novi  planetae 

Urani  a  viribus  perturbatricibus  alioriim  planetarum  pendentibus. 
EpM,  1790,  34;  1791,  25. 

2721.  Schubert,  F.  T.       De  perturbatione  motus  Urani.      Petropolis,  NAc,  XI, 

1798,  441,464. 

2722.  Laplnce,  P.  S.  de.       Théorie  d'Uranus.     Laplace,  TMc,  III,  1802,  liv.  vi, 

ch.  xiv. 

2723.  Bouvard,  A.       Formules  pour  le  lieu  liéliocentrique  d'Uranus. 
Dans  ses  Tables  astronomiques,  4»,  Paris,  1821  ;  introd.,  p.  xv. 

2724.  Schubert,  P.  T.       Inégalités  d'Uranus. 

Dans  son   Traité  d'astronomie  théorique,   3  vol.  4",  Hambourg;  vol.  III,  1834, 
p.  400,  404,  407. 

2725.  Pontécouiant,  G.  de.       Théorie  d'Uranus. 

Dans  son  Exposition  analytique  du  système  du  monde^  4  vol.  8",  Paris;  vol.  III, 
1834,  p.  579. 

2726.  Peirce,  B.       Perturbations  of  Uranus;  investigations  into  the  action 

of  Neptune  upon  Uranus.     Proceedings  of  the  American  Academy 
of  sciences,  8°,  Boston;  vol.  I,  1848,  p.  144,  332. 

C'est   la  première  fois  qu'on  donnait  le  calcul  des  perturbations  d'Uranus  par 
Neptune. 

2727.  Lehniann,  W.       Sâcularstôrungen  des  Uranus.     ANn,  LX,  1865,  294. 

2728.  Newcoinb,  S.       An  investigation  of  the  orbit  of  Uranus.     Smithsonian 

contributions  to  knowledge,  4°,  Washington;  vol.  XIX,  1874,  n°  3. 

2729.  Le  Verrier,  l.  J.       Théorie  d'Uranus.     Paris,  MOb,  XIII,  1876,  119, 

m, m- 


Il  n'y  aurait  pas  d'intérêt  à  rapporter  les  différents  systèmes  d'éléments,  nécessai- 
rement imparfaits,  fournis  par  les  premiers  calculs  de  l'orbite.  Nous  les  prendrons 
seulement  au  moment  où  ils  ont  commencé  à  reposer  sur  un  arc  héliocentrique  d'une 
certaine  étendue.  Dans  ce  qui  suit,  la  lettre  t  représente  toujours  le  nombre  d'années 
juliennes  écoulées  depuis  l'époque. 
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1788.  Oriani.  (EpM,  1789,  i74.) 

Époque  1782,  t.  m.  Milan. 

Longitude  moyenne 96°  9'   8" -+- 15  397';93  «, 

—  du  périhélie 167  16  38   -t-        52,87  <, 

—  du  nœud 72  52    0   -+-         14,00  ^ 

Inclinaison 0  46  23 

Plus  grande  équation  du  centre  .     .  3  20  37 

1789.  Delambre.  (Lalandc,  As<3,  ill,  1792,  475.) 

Époque  1801,00  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 177" 47  18"  +13474';8           t, 

—  du  périhélie 167  21  42    -t-        52,638  2    l, 

—  du  nœud ...  72  31   14    -t-         41,2724    t, 

Inclinaison 0  46  25     -H          0,051  55  t, 

Plus  grande  équation  du  centre  .   .  .  3  20  57,7—           0,104       t. 

1821.  A.  Bouvard.  (Tables    astronomiques,    contenant    les   tables    de  Jupiter,    de 
Saturne  et  d'Uranus;  i",  Paris.) 

Époque  1800,  janv.  0J,3  l.  m.  Paris. 

Longitude  mo^'enne 173»ô0' 16'j6-i- 15  476"43      f, 

—  du  périhélie 167  30  23,6-+-         52,496     /, 

—  du  nœud 72  40  57,0h-         15,16      /, 

Inclinaison 0  46  28,4 -t-          0,031  4  «, 

Plus  grande  équation  du  centre  ...  5  21    15.8 —          0,104     /. 

1874.  Nevvcomb.  (Smithsonian  contributions  to  knowledge,  4°,  Washington;  vol.  XIX, 
n»  3;  p.  81,  184,  219.) 

Époque  1850,00  l  m.  Greenwich. 

Longitude  moyenne  ...;....  20°  12' 43"73 -t- 15  424"797     t, 

—  du  périhélie 170  58  48,7    -4-        53,168     t, 

—  du  nœud .  73  14  37,6    -\-         18,568  2  <, 

Inclinaison 0  46  20,92  -+-          0,024  7  t. 

Plus  grande  équation  du  centre.  .  .  5  22  42,28—           0,109  0<. 

1877.  Le  Verrier.  (Paris.  MOI),  XIV,  i,  a67,  a69.) 

Époque  1850,00  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 29''17'50"9I  -t-  13  473';ill  38/, 

—  du  périhélie 170  50     7,1    -f-         33,438  2    t, 

—  du  nœud 75  15  54,4   -f-         18,057  0    t. 

Inclinaison 0  46  19,72—           0,017  32/, 

Plus  grande  équation  du  centre  .  .  .  5  19  26,1    —           0,109  38/. 
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On  possède  une  suite  de  tables  d'Uranus,  qui  se  sont  successivement  améliorées. 
Nous  citerons  : 

^2750.  Oriani,  B.       Tabulae  novi  planetae.     EpM  ,  1785,  163. 

2751.  [Bode,  J.  E.]       Tafein  fur  den  Lauf  des  Uranus      BaJ,  1787,  185.  — 
Reproduit:  EpV,  1787,  121. 

2732.  [Nouet,  N.  A.]       Tables  de  la  planète  d'Herschel.     CdT,  1787,  176. 

2733.  Fiilraillaer,   P.       Tabulae   planetae  Uraniae.       EpV,    1787,    111.    — 

Reproduit:  BaJ,  1789,  Ho. 

2734.  Caluso,  T.  V.  de.       De  l'orbite  d'Herschel  ou  Uranus  avec  de  nouvelles 

tables  pour  cette  planète.     Turin,  MéniQ,  III,  1788,  115. 

Jusque-là  toutes  ces  tables  étaient  purement  elliptiques. 

2735.  Delamhre,  J.  B.  J.       Tables  d'Uranus.       Lalande,  Astg,  I,  1792,  lah., 

186. 

Ces  tables  sont  également  insérées  dans  THistoria  novi  planetae  Urani  de  Wurm, 
8»,  Gothae,  1791. 

2736.  Oriani,    B.       Tabulae    Urani   ad   raeridianuni   Mediolani   supputatae. 

EpM,  1795,  9. 

2737.  Bouvard ,  A.       Tables  astronomiques,  contenant  les  tables  . . .  d'Uranus; 

4°,  Paris,  1821. 

II  y  a  une  faute  d'impression  dans  la  longitude  moyenne  des  tables  ;  il  faut  suivre 
l'Introduction,  qui  est  correcte  (ANn,  II,  1824,  441). 

2738.  Conti,  A.       Tavole  di  Urano.       Dans  les  Opuscoli  astronomici   [del 

CoUegio  Romano],  4°,  Roma;  [vol.  VII],  1822,  p.  184. 

2739.  Newcorab,  S.       General  tables  of  Uranus'  motion.      Smilhsonian  con- 

tributions to  knowlegde,  4°,  Washington;  vol,  XIX,   1874,   n"  3, 
p.  20G. 

2740.  Le  Verrier,  U.  J.       Tables  du  mouvement  d'Uranus,  fondées  sur  la 

comparaison  de  la  théorie  avec  les  observations.       Paris,  MOI),  XIV, 

1,  1877,[a9]. 
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II  y  a  un  article  historique  sur  les  premières  tables  et  les  premières  théories 
d'Uranus  : 

2741.  [Lindenau,  B.  von].       Geschichtliches   ûber   Théorie   uiid   Tafein  des 
Uranus.       MCz,  XXIII,  18H  ,  220. 


§  276.     DIMENSIONS. 
Les  mesures  suivantes  se  rapportent  à  la  distance  moyenne  d'Uranus  au  Soleil. 

Valeurs  attribuées  au  diamètre  équatorial  et  à  l'aplatissement 

d'Uranus. 

Diamèlrc  Aplalisse- 

équatorial.  ment. 

1782.  Maskelyne.  (Astronomical  observations  made  at  the  Royal 
Observatory  at  Greenwich,  4  vol.  fol.,  London;  vol.  II, 
part.  Il,  1782.) o;0 

1787.  Lexell,  par  comparaison  avec  le  disque  de  Mars  apogée. 

{Pe<ropolis,!\Ac,  I,  1787,  bis,  78.) 5,0 

1788.  W.  Herschel,  valeur  à  laquelle  il  s'arrête.  (London,  PTr, 

1788,  Ô78.  —  Comparez:  178Ô,  U.) 5,906 

1814.  Arago,   au  micromètre  bi-réfringent.   (Arago,  OEu ,  XI, 

1859,  427.)  Moyenne,  après  réduction 4,284  " 

1858.  Lamont.  (Jahrbuch  dcr  Sternwarte  bei  Mùnchen,  12»,  Mûn- 

chen  5  année  1859.) 5,15  » 

1845.  Madler,  au  micromètre  filaire,  à  trois  oppositions  diffé- 

1 


a,92 


rentes  :  à  celle  de  1842.  (Dorpat,  Beo,  X,  1845,  61.).     4,27  „,, 

Acelle  de  1845.  (Dorpat,  Beo,  XI,  1843,  67.)     •     •     •     4,527  4 

A  celle  de  1845.  (Dorpat,  Beo,  XHI,  1836,  90.)     .     .     5,98  -^ 

Le  disque  ne  se  présentant  pas  exactement,  dans  ces  op- 
positions, par  une  section  méridienne,  l'aplatissement  réel 
est  plus  considérable  :  soit,  par  la  moyenne,  environ  ~. 

1863.  Main,  à  l'héliomètre.  (Oxford,  Res.XXIli,  195.)     .     .     .     2,87 
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Diamètre  Aplatisse- 

équatorial.  meut. 


1867.  Lassell  &  Martu,  au  micromètre  (Loiulon,  MAS,  XXXVI, 
37)5  calculé  par  Winnecke.  (Leipzig,  Vjh,  III,  i8C8, 
258) 5';568 

1869.  H.  C.  VoGEL,  au  micromètre  filaire.  (Bolbkainp,  Bco,  1; 

1872,  99.) 3,624 

1872.  Kaiser,  au  micromètre  à  double  image.  (Leideii,  ASt,  III, 

270.) 3,62 

1878.  DoBERCK,  par  4  mesures  micrométriques  (Ai\n,  XCII,  1  39)  ; 

après  réduction,  la  moyenne 5,480 


§  277.     MASSE. 

La  masse  du  Soleil  est  prise  pour  unité. 

Valeurs  atlrihnées  à  la  masse  du  système  cVUrauns. 

1789.  WuRM,  en  calculant  les  observations  du  satellite  extérieur  de 
W.  Herschel,  et  en  prenant  8",8  pour  la  parallaxe  du  Soleil. 
(BaJ,  1792,214.) -^ 

1796.  F.  T.  Schubert,  par  les  mêmes  observations.  (BnJ,  1 799,  211.).     .  aueoo 

1802.  Laflace,  par  les  mêmes  observations.  (Laplace,  TMc,  III,  liv.  vi, 
ch- vj.) 


1802.  WuRM,  en  reprenant  ses  premiers  calculs.  (MCz,  V,  565.).     . 


1840.  Lamont,  par  les  deux  satellites  extérieurs.  (London,  MAS,  XI,  59.). 


19  504 


1»  702,53 


1821.  A.  BoLVARD,  par  les  perturbations  de  Jupiter  et  de  Saturne.  (Tables 

astronomiques,  4*,  Paris;  introd.,  p.  ij.) ItdTs" 


24  Oi>5 


1848.  0.  Strive,  d'après  les  observations  des  satellites  de  W.  Herschel. 

(London,  MM,  VIII,  45.) ^,^ 

1849.  Adams,  par  les  observations  d'Oberon  de  W.  Herschel  et  celles  de 

Lasse».  (London,  MNt,  IX,  160.)  Moyenne _-L_ 
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1885.  HiND,  par  les  observations  de  Lassell,  à  Malte,  en  1882,  sur  les  deux 

satellites  extérieurs.  (London,  MNt,  XV,  48.)  iMoycnne.     .     .     .         ^„ „„- 


1871.  Von  Asten,  par  les  observations  de  Lamont,  de  0.  Strxive ,  de 
Lassell  et  de  Marth ,  sur  les  deux  satellites  extérieurs.  (Saint 
Pétershoiirg,  Mém,  XVIII,  ii"  5,  p.  21.) 

1875.  CoPELAND,  par  les  observations  des  deux  satellites  extérieurs  de 
Z.o/-/?osse,  en  1872-1874  (Loiulon,  M\t,  XXXV,  304.)  Moyenne. 

1875.  Newcomb,  par  les  observations  de  Washington  de  1873  sur  les  deux 
satellites  extérieurs.  (Washington,  Obs,,  1875;  app.  i,  part,  j , 
P-  36.) 


1878.  Newcomb,  par  les  observations  de  1874-1878  sur  ces  deux  satellites. 
(ANn,  XCII,  i9.)  Moyenne 


1878.  A.  Hall,   par  les  observations   de   1878-1876.   (ANn,  XCII,  21) 
Moyenne 

1878.  HoLDEN,  de  même.  (ANn,  XCII,  22.)  Moyenne 


§  278.     ROTATION. 


Buffliam  est  jusqu'ici  le  seul  astronome  qui  ait  aperçu,  sur  le  disque  d'Uranus,  des 
marques  susceptibles  de  mettre  en  évidence  la  rotation  de  cette  planète.  Deux  taches 
claires,  qu'il  a  observées,  chacune  pendant  une  seule  nuit,  l'une  en  1870,  l'autre  en 
1872,  lui  ont  paru  indiquer  une  rotation  de  12''  (peu  certaine),  autour  d'un  axe 
incliné  à  l'écliptique  d'environ  80"  (London,  MNt,  XXXIII,  1875,  164). 

Flammarion,  qui  croit  à  l'existence  d'un  rapport  déterminé  entre  la  durée  de  la 
rotation  d'une  planète,  d'une  part,  et  sa  densité  ainsi  que  la  vitesse  de  circulation  de 
ses  satellites,  d'autre  part,  en  déduit  10''  40"°  pour  la  rotation  d'Uranus (FZam/ManoM, 
Etudes  et  lectures  sur  l'astronomie,  12",  Paris;  t.  lil,  1872,  p.  17). 


La  situation  du  plan  de  l'équateur  d'Uranus  n'a  pas  été  déterminée  directement. 
En  admettant  que  ce  plan  coïncide  avec  celui  dans  lequel  circulent  les  satellites,  on  a 
trouvé  les  éléments  ci-dessous.  N  et  i  désignent  la  longitude  du  nœud  ascendant 
et  l'inclinaison  sur  l'orbite  de  la  planète,  N'  et  j'ics  quantités  correspondantes  sur 
l'écliptique. 
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Valeurs  attribuées  aux  élèmenfs  du  plan  de  l'éqvateur  d'Uranus. 

1788.  W.  Herschel.  (London,  PTr,  1788,  575.) 

N  =  1 68°  0'  û';9  i  =  99«  59'  48';9 

1814'.  Delambrk,  en  recalculant  les  observations  de  W.  Herschel.  (Delambre,  AsI,  III, 
511.) 

N'=  171"  i'  =  89»30' 

181  S.  W.   Herschel,  en  complétant  ses  observations  et  ses  calculs.  (London,  PTr, 
1813,  293.) 

N  =  165"  30' (en  1798,0)  î=101"2' 

1855.  HiND,  par  les  observations  de  Lassell  sur  Titania  et  Obcron.  (London,  MNt,  XV, 

48.)  Moyenne  : 

N'  =  165»  27',5  (le  10  uov.  185-2)  i'  =  100° 34' 

1872.  VoN  AsTEN,  par  les  observations  de  Lamont,  0.  Struve  et  Lassell  &  Marlh. 
(Saint  Pcleisliouig,  Méni,  XVIII,  n"  5,  p.  26.)  Moyenne  : 

N'  =  16G°52',8  (eu  1870,0)  i  =  98"57',-2 

1875.  Newcomb,  par  les  observations  des  satellites   à  Washington,  en  1874-1875. 
(Washington,  OLsg,  1873,  app,  i,  part,  j,  p.  41.) 

N'  =  165°28',8  (en  1830,0)  t'  =  97°51',0 

§  279.     ÉTUDE  PIIOTOMÉTRIQUE  ET  SPECTROSCOPIQUE. 

Uranus  est  aisément  visible  à  l'œil  nu  (Lnl,  XI,  1857,  325;  W1"A,  XVII,  1874, 
208),  Tebbutt  fait  remarquer  qu'à  l'époque  présente,  ses  oppositions  tombent  dans 
des  portions  de  l'orbite  de  plus  en  plus  voisines  du  périhélie,  tellement  que  la 
planète  semble  augmenter  d'éclat  (Journal  and  proceedings  of  the  Royal  Society  of 
New  South  Wales,  8°,  Sydney;  vol.  XII,  1879,  p.  220;.  Il  attribue  à  Uranus,  dans 
ses  oppositions  actuelles,  la  magnitude  5,  5  (ibid.,  vol.  XIII,  1880}. 

ZôUner,  en  employant  son  photomètre,  a  trouvé  (Photometrische  Untersuchungen, 

8%  Leipzig,  1865;  p.  150,  152) 

1 

^  = ■  X  Soleil, 

8  486  000  000  000 

et  la   magnitude  de  la  planète  .  .  .  5,46.  Il  en  fixe  l'albedo  (ibid.,  p.  165,  299) 
à  0,640  6. 
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Le  spectre  d'Uranus  a  été  étudié  par 

Secchi,  dans  Paris,  Crli,  LXVIII,  1869,  76 i.  —  Exposé  en  allemand  dans  Leip/ig, 
Vjh,  IV,  1869,  163.  Puis,  poslérieurement,  dans  le  Bullettino  dell'Osservatorio 
dcl  Collegio  Romano,  i°,  Ronia;  vol.  XIII,  iSli,  p.  98.  —  Reproduit  :  Spettr. 
itai.Jïeni,  m,  1874, 113. 

Hwjgins,  dans  London,  Pro,  XIX,  1871,  488.  —  Reproduit:  PMg4,  XLII,  1871,225 

H.  C.  Vogel,  dans  Bothkanip,  Bco,  I,  1872,  70.  Plus  tard,  dans  APC,,  CLVIII,  1876, 
469.) 


§  280.     CONDITION  PHYSIQUE. 


On   ne  peut  indiquer  qu'un  bien    petit  nombre  d'observations,  qui  portent    sur 
l'état  physique  d'Uranus.  Nous  renverrons  cependant  aux  notices  suivantes  : 

2742.  Webb,  T.  W.       Notes  on  Uranus.     The  Intellectiial  observer,  a  review 
of  nalural  history,  8",  London;  voJ.  III,  1865,  p.  125. 

2745.  NoMe,  W.       Noie  on    the  colours  of  Uranus.     London,  MNt,  XXXV, 
1873,  504. 


§  281.     SATELLITES  :  DÉCOUVERTE,  VISIBILITÉ,  DIMENSIONS. 


Les  noms  par  lesquels  on  désigne  les  satellites  d'Uranus  ont  été  fournis  par 
J,.  Herschel{mYl,\\\\\,  1852,  327). 

Les  deux  satellites  extérieurs,  Titania  et  Oberon,  ont  été  aperçus  par  W-  Herschel, 
le  H  janvier  1787  (London,  PTr,  1787,  125).  Les  deux  satellites  intérieurs,  Ariel 
et  Umbriel,  ont  été  découverts  par  Lassell,  le  24  octobre  1851  (London,  MNt,  XI, 
18S1,  248).  Suivant  Holden,  Umbriel  a  peut-être  été  vu  par  W.  Herschel  les  18  et 
20  janvier  1790,  et  presque  certainement  le  17  avril  iSOi  (Smithsonian  niiscel- 
laneous  collections,  8»,  Washington;  vol.  XX,  1881,  app.  iv,  p.  iij,  iv,  v).  O.  Struve 
doit  l'avoir  vu  les  4"  novembre  et  10  décembre  1847  (ibid.,  p.  vj).  //olden  pense 
encore  qu'Ariel  était  un  des  satellites  vus  par  W.  Herschel  le  27  mars  1794  (ibid., 
p.  iv),  et  que  Lassell  l'avait  observé  en  1847,  les  14  et  27  septembre  et  6  novembre 
(ibid.,  p.  vj). 
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Voici  les  magnitudes  de  ces  satellites,  d'après  différents  astronomes. 


Ariel. 


Umbriel. 
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Les  diamètres  des  deux  satellites  extérieurs,  à  la  distance  moyenne  d'Uranus  au 
Soleil,  ont  été  évalués  photométriquement  par  Pickering  (Cambridge,  Ann,  XI,  ii, 
1879,  ch.  10): 

Titania 0','068 

Oberou 0,063 
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Nous  désignons  par  L  la  longitude  à  l'époque,  par  L'  cette  longitude  comptée  du 
nœud  ascendant  sur  Técliptique,  par  T  la  durée  de  la  révolution  périodique,  par  a  le 
rayon  de  Torbite  du  satellite,  vu  à  la  distance  moyenne  d'Uranus  au  Soleil,  par  t 
l'instant  du  passage  par  le  nœud  ascendant  sur  un  plan  parallèle  à  l'équateur  ter- 
restre, enfin  par  r'  le  passage  par  le  nœud  ascendant  sur  l'écliptique. 
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I.  Ariel. 

1853.  Lassell.  (London,  AlNt,  Xlll,  i48.  —  Comparez:  ANn,  XXXVI,  187.) 
T  =  -2j,o20  578 

1873.  Newcomb.  (Washington,  Ohs,,  1873,  app.,  part,  i.) 

L' 1872,00  t.  m.  Washington.  .  .  IS'jOO  a=15','78 

T  =  2J,520  383 

II.  Umbribl. 

1855.  Lassell.  (London,  MNt,  XIII,  148.   —  Comparez:  ANn,  XXXVI,  187.) 
T  =  4j,14i  557 

1875.  Newcomb.  (Washington,  Okj,  1875,  app.,  part,  i.) 

L'  1872,00  t.  m.  Washington.  .  .  150«,o9  a  =  19';20 

T  =  4J,144  181 

III.    TiTANIA. 

1787.  W.  Herschel,  première  détermination.  (London,  PTr,  1787,  125.) 
T  =  8J,705  741 

1815.  W.  Herschel,  valeur  définitive.  (London,  PTr,  1815,  293.) 

T  =  8JJ0o6148 

1855.  Jj.  Herschel,  en  liant  ses  observations   à  celles  de    W.  Herschel.  (London, 
MAS,  VIII,  17.) 

T  =  8J,705  918  r'=  1787,  46j  C'  10°>  t.  m.  Greenwich. 

184'0.  Lamont,  en  liant  ses  observations  à  celles  de  W.  Herschel.  (London,  MAS, 
XI,  56.) 

T  =  8J,70o  886  t'  =  1837,  sept.  27J  8''58'ï>  l.  m.  Paris. 

a  =  31 ','53 

1849.  Adams,    en  combinant  les  observations  de  W.  Herschel,  de  J^.  Herschel,  de 
Lamont  et  de  Lassell.  (London,  iMNt,  IX,  160.) 

T  =  8J,70o  843  3 

1855.  HiND,  d'après  les  observations  de  Lassell.  (London,  MNt,  XV,  48.) 

a  = 35588 

47 
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1857.  Lassell  &  3Iarth,  par  leurs  observations.  (Londoii,  MNt,  XVII,  175.) 
T  =  8j, 703  85-2 

4872.  Von  Asten,  d'après  les  observations  de  0.  Stnive,  de  1847-1849  et  de  1870- 
1871,  combinées  avec  celles  de  Lamont,  de  Lassell  et  de  Marlh.  (Saint 
Pétersbouig,  Mcni,  XVIII,  n"  5,  p.  20,  26.) 

T  =  8J70S  907  1  T  =  1 870,  mars  ôOJ,  1 8a  t.  m.  Poulkova. 

a  =  5:2'j085  d'après  les  mesures  de  O.Struve, 
51.098  —    "  Lassell, 

ôô,16  —  Marth. 

1875.  CoPELAND,  d'après  les  observations  de  L.  of  Bosse.  (London,  MiN't,  XXXV,  503.) 

a  =  30';696 

1876.  Newcomb,  par  les  observations  de  Washington.  (Wasbingtoii,  Obs^,   1873, 

ap|).,  part,  i.) 

L'  1872,00  l.  m.  Washington.  .  .  224»,00  a  =  51';43 

T  =  8j,70o  897 

IV.  Oberon. 

1787.  W.  Herschel,  première  détermination.  (London,  PTr,  1787,  125  5  1788, 
564.) 

T=15.i,461  5-23  a  =  44';  23 

1815.   W.  Herschel,  valeur  définitive.  (London,  PTr,  1815,  293.) 
T  =  15J,464  572 

1855.  Jj.  Herschel,  en  liant  ses  observations  à  celles  de  W.  Herschel.  (London, 
MAS,  VIII,  25.) 

T  =  13J,465  340  t'  =  1 787,  6j  O''  28™  t.  m.  Greenwicli. 

1840.  Lamont,  en  liant  ses  observations  à  celles  de  W.  Herschel.  (London,  MAS, 
XI,  58.) 

T  =  15i,463  263  r'  =  1837,  269J,560  l.  m.  Paris. 

a  =  40','07 

1849.  Adams,  en  combinant  les  observations  de  W.  Herschel,  Jj.  Herschel,  Lamotit 
et  Lassell.  (London,  M\t,  IX,  160.) 

T  =  15i,463  139 
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1885.  Hii\D,  d'après  les  observations  de  Lassell  &  Marth,  à  Malte,  en  1882. 
(LondoD,  MNt,XV,  48.) 

a  =  45';20 

1857.  Lassell  &  Marth.  (London,  Mi,  XVII,  175.) 
T  =  13j,462  141 

1872.  Von  Aste>,  d'après  les  observations  de  0.  Striive,  combinées  avec  celles  de 
Lamont ,  de  Lassell  et  de  Marth.  (Sain!  Pé(ersl)Ourg,  Mém,  XVIII,  n"  5, 
p.  20,26.) 

T  =  15i.465  276  6  t  =  1870,  avril  iJ,694  9  t.  m.  Poulkova. 

a  =  42'^  188  d'après  les  mesures  de  O.Struve, 
41,845  -  Lassell, 

45,295  —  Marth. 

1875.  CoPELAND,  d'après  les  mesures  de  L.  of  Rosse.  (London,  MNt,  XXXV,  505.) 

a  =  4r;547 

1876.  Newcomb,  par  les   observations  de  Washington.  (WasLington ,  Obs^,  1875, 

ajip.,  part,  i.) 

L'  1872,00  t.  m.  Washington.  .  .  148»,90  a  =  42','09 

T  =  13J,465  269 


Toutes  ces  orbites  ont  été  calculées  dans  l'hypothèse  du  cercle,  et  dans  celle  d'un 
plan  de  circulation  commun. 

Newcomb  a  donné  des  tables  de  Titania  et  d'Oberon  (  Washinglon,  Obsg,  1875, 
app.  i).  Marth  publie  des  épliémérides  des  satellites  dans  le  recueil  périodique  ARr; 
il  indique  les  moments  de  leurs  conjonctions  mutuelles  apparentes  (London,  Mi\(, 
XLI,  1881,  154). 
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NEPTUNE. 


§  285.     DÉCOUVERTE. 

Bientôt  après  la  découverte  d'Uranus,  il  parut,  dans  les  Annalen  der  Physik  de 
Gilbert,  une  note  anonyme,  où  l'on  se  représentait,  sous  le  nom  d'Ophion,  une 
planète  extérieure  à  celle  ôi'Herschel  (AdP,  XI,  1802,  482).  Cette  spéculation  passa 
inaperçue.  Mais,  en  1821,  A.  Bouvard  fit  la  remarque  que  les  mouvements  d'Uranus 
annonçaient  l'existence  d'une  planète  perturbatrice  extérieure  {Bouvard,  A.,  Tables 
astronomiques,  contenant  les  tables  de  Jupiter,  de  Saturne  et  d'Uranus,  i°,  Paris, 
1821;  introd.,  p.  xv). 

La  recherche  des  éléments  de  la  planète  troublante  fut  exécutée,  d'après  les 
perturbations  observées  dans  la  planète  troublée,  par 

2744.  Le  Verrier,   l.   J.       Recherches  sur  les  mouvements  de  la    panète 

d'Herschel.       CdT,  1849,  5. 

Dans  ce  travail,  imprimé  dans  la  seconde  moitié  de  1846,  l'illustre  astronome 
arrive,  pour  la  planète  extérieure  à  Uranus,  aux  éléments  ci-dessous  : 

Demi-grand  axe 36,1  o-i 

Révolution  sidérale 217^"%587 

Longitude  moyenne  le  l"  janvier  1847 ôl8"47' 

—  du  périhélie 284  4o 

—  du  nœud  ascendant 156    0 

Inclinaison 6     0 

Excentricité 0,107  61 

Masse,  celle  du  Soleil  étant  l'unité ~^ 

Adams  terminait  presque  en  même  temps  un  travail  analogue,  mais  moins 
développé  : 

2745.  Adnnis,  J.  C.       An  ex|)lanation  of  the  observed   irregularities  in  (hc 

motion  of  Uranus.       London ,  MAS,  XVI,  1847,  427.  —  Reproduit  : 
NAl,  1851,263.  Et  en  français  :m\-,\\,  1876,  5. 
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Les  éléments  auxquels  arrivait  le  géomètre  anglais  étaient  : 

Demi-grand  axe 37,2a 

Révolution  sidérale 2-27'"'*. 323 

Longitude  niojenne  le  i'"''  octobre  1846 ô25"   2' 

—         du  périhélie 299  M 

Excentricité 0,120  62 

Masse,  celle  du  Soleil  étant  l'unité rëW 

On  ne  peut  pas  mettre  en  parallèle  avec  ces  grandes  recherches,  le  calcul  des 
perturbations  d'Uranus  par  Neptune,  exécuté  par  Peîrce  (Proceedings  of  the 
American  Academy  of  arts  and  sciences,  8"  Boston;  vol.  \,  1848,  p.  332),  après  la 
découverte  de  Neptune,  et  lorsque  S.  C.  Walker  avait  déjà  déterminé,  d'après  l'obser- 
vation directe,  les  éléments  de  la  nouvelle  planète. 


Guidé  par  les  premières  communications  manuscrites  d' A darris ,  Challis  avait 
entrepris,  à  Cambridge,  dans  l'été  de  1846,  la  recherche  de  la  planète  extra- 
uranienne  (Londoii,  3IAS,  XVI,  1847,  415).  Il  l'observa,  en  effet,  les  4  et  12  août 
de  cette  année  (Loudon,  MNt,  VII,  1847,  148,  245).  Mais  comme  il  ne  réduisait 
pas  immédiatement  ses  observations,  il  ne  reconnut  pas  la  planète. 

Le  Verrier  ayant  communiqué,  en  septembre,  à  l'Observatoire  de  Berlin,  la 
position  qu'il  assignait  à  la  planète  perturbatrice  d'Uranus,  Galle  se  mit  en  devoir  de 
chercher  cet  astre  au  ciel,  et  le  trouva  dès  le  premier  soir,  25  septembre  1846,  grâce 
à  l'emploi  de  la  carte  de  l'Académie  de  Berlin,  pour  l'heure  XXL  Jont  l'Observatoire 
possédait  les  exemplaires,  non  encore  distribués  au  dehors  (Berlin,  Ber,  1847,  144. 
—  Comparez  :  London,  MN't.  VH,  1847,  150). 

Il  résulte  d'un  récit  fait  par  (TArresl  à  Diryer,  et  que  celui-ci  a  publié  récemment, 
que  Galle  n'était  pas  seul  pour  faire  cette  observation,  circonstance  qu'il  a  du  reste 
reconnue  (ANn ,  LXXXIX  ,  1877,  549). /^'/l'-'-es^  suivait,  sur  la  carte  de  l'heure  XXI, 
les  configurations  d'étoiles  que  Galle  décrivait  de  vive  voix  à  la  lunette,  et  ce  fut  lui 
qui  arrêta  son  collègue,  à  l'étoile  de  8'=  magnitude  qui  ne  se  trouvait  pas  marquée 
(  Dreyer,  dans  Copernicus,  an  international  journal  of  astronomy,  4°,  Dublin;  vol.  II, 
1882,  p.  65). 

Bientôt  après  la  découverte  de  la  planète,  on  reconnut  qu'indépendamment  des 
observations  de  Cambridge  dont  nous  avons  parlé,  l'astre  avait  encore  été  observé, 
sans  que  son  mouvement  fût  reconnu,  par  M.  J.  J.  de  Lalande,  les  8  et  10  mai  1795 
(Lalande,  J.  J.  de.  Histoire  céleste  française,  4»,  Paris,  1801;  p.  158.  —  Comparez  : 
Paris,  Crli,  XXIV,  1847,  529,  667),  et  par  Z,o?non/,  dans  ses  zones,  le25octobre  1845, 
le  7  et  le  11  septembre  1846  (London,  MM,  X,  1850,  42;  XI,  1851,  11). 

Le  nom  de  Neptune  paraît  pour  la  première  fois  en  janvier  1847  (ANn,  XXV, 
1847  159).  Il  avait  été  proposé  dans  une  séance  du  Bureau  des  Longitudes  de 
France  (ibid.,  p.  258),  apparemment  par  Arago. 
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On  a  publié  de  nombreuses  notices  historiques  sur  la  découverte  de  la  planète 
extra-uranienne.  Nous  allons  mentionner  les  plus  importantes. 

2746.  Airy,  G.  B.       Account  of  sorae  circumstances  historically  connectée! 

witli  the  discovery  of  the  planet  exterior  lo  Uranus.       London ,  MAS, 
XVI,  1847,  585.  —  Aussi:  Lomlon,M\l,  VII,  1847,  121. 

2747.  Biot,  J.  B.       Précis  de  l'astronomie  planétaire,  écrit  à  l'occasion  de  la 

découverte  de  iM.  Le  Verrier;  8",  Paris,  1847. 

Ce  travail  est  repris  d'une  suite  d'articles  du  Journal  des  Savants,  intitulés  :  Sur  la 
planète  nouvellement  découverte  par  M.  Le  Verrier  comme  conséquence  de  la  théorie 
de  l'attraction.       jaSj,  1846,  577  ...  ;  1847,  18 

2748.  Lindeiiau,  B.  von.       Beitrag  zur  Geschiclite  der  Ne|)tuns-Entdeckung. 

ANn,Erg,  1849,  1,  235. 

2749.  Gould,  B.  A.       Report  on  the  history  of  the  discovery  of  Neptune;  8% 

Washington,  1830. 

Annexe  au  volume  pour  1850  des  Annual  reports  of  the  Board  of  régents  of  the 
Smithsonian  Institution;  8",  Washington. 

2730.  Snivtli,  W.  H.       Story  of  the  new  planct  Neptune.       Dans  son  Cycle 
of  celestial  objects  continued,  4°,  London,  18G0;  p.  403. 

2751    Madlcr,  i.  H.       Die  Entdeckung  des  Neptun.        Dans  ses  Redcn  und 
Abhandlungen,  8°,  Berlin,  1870;  p.  IGO. 


§  28i.     MOUVEMENTS  ET  TABLES. 


Les  premiers  éléments  calculés  de  Neptune  furent  immédiatement  d'une  certaine 
précision,  à  cause  des  observations  de  1795  qu'on  avait  trouvées.  Ces  premiers 
éléments  furent  établis  par  Adams  (London,  M.\t,  VII,  1847,  269),  et  par 
5.  C.  Walker,  qui  améliora  successivement  ses  nombres  (Proceedings  of  the 
American  philosophical  Society,  8»,  Philadelpliia;  vol.  IV,  1847,  p.  552,  551); 
Proceedings  of  the  American  Academy  of  arts  and  sciences,  8°,  Boston;  vol.  I,  1848, 
p.  146,  285,  551;  Smithsonian  contributions  to  knowledge,  4",  Washington;  vol.  Il, 
1851,  nM). 
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Voici  les  systèmes  d'éléments  les  mieux  déterminés,  qui  résultent  des  recherches 
récentes. 

La  lettre  t  représente  le  nombre  d'années  juliennes  écoulées  à  partir  de  l'époque. 

i88G.  KowALSKi.  (Sborniki  outschenikhi  statei  napisannikhi  professorami    kazans- 
kago  universiteta,  8",  Kazani;  vol.  I,  p.  97.) 

Époque  1850,  janv.  1J,0  t.  m.  Greenwich. 

Longitude  moyenne 534"56' 29'^78 -H  7  87ô','995  <, 

—  du  périhélie SO  16  59,08-+-       51,014^, 

—  duiiœud  ascendanl.  .     150     7  45,ô0 -t-      59.615  ^ 

Inclinaison 1   47     0,89—        0,346  i, 

Demi-grand  axe 50,055  86 

Excentricité 0,009  175  6  -4-  0,000  000  055  8  t. 

1867.  Newcomb.  (Smithsonian  contributions  to  knowledge,  4»,  Washington,  vol.  XV, 
n»  2,  p.  76,  59.) 

Epoque  1850,  00  t.  m.  Greenwich. 

Longitude  moyenne 535"  5' 38'^91 -+- 7  864';9ô5  4  «, 

—  du  périhélie 45  17  50,5    -H       52,^20       t, 

—  du  nœud  ascendant.  .     150     7  51,2    -+-       59,74      t. 

Inclinaison 1  47     1,67  —        0,529     t. 

Demi-grand  axe 50,070  55 

Excentricité 0,00«496  2  4-0,000  000  058  76  t. 

1877.  Le  Verrier.  (Paris,  MOJ),  XIV,  il,  42,45.) 

Epoque  1850,00  t.  m.  Paris. 

Longitude  moyenne 554»33'28';89  -t- 7  915';898  25 /, 

—  du  périhélie 45  59  45,1  -H      51,126  75  f,       . 

—  du  nœud  ascendanl.  .  150    6  25,1  -\-      59.565  06  <, 

Inclinaison ,.  1  47     2,13  —        0,545  70/, 

Demi-grand  axe 29,927  88 

Excentricité ' 0,008  964  25  -\-  0,000  000  056  72  l. 

Les  inégalités  du  mouvement  de  Neptune  sont  calculées  par  ces  trois  auteurs,  dans 
les  recueils  qui  viennent  d'être  indiqués.  Voyez  au  reste  sur  ce  point  : 

2752.  Kowalski,  M.       Recherches  sur  les  mouvements  de  Neptune.     Sborniki 
outschenikki  statei,  déjà  cité,  8°,  Kazani;  vol.  I,  1856,  p.  97. 

Avec  des  tables  de  cette  planète,  p.  207.  Ce  travail,  y  compris  les  tables,  a  été 
tiré  à  part. 

2755.  Gyldéu,  J.  A.  H.       Berakning  af  en  teori  for  planeten  Neptunus  ;  4", 
Helsingfors,  1861. 
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2754.  LeLmann,  W.       Sâcularstôrungen  des  Nepluns.      ANn,  LX,  1863,  294. 

2755.  Newcomb,  S.       An  investigation  oflhe  orbit  of  Neptune.     Smithsonian 

contribulions  to  knowlegdge,  4",  Washington;  vol.  XV,  1807,  n°  2. 

Suivi  de  tables  de  Neptune. 

2756.  Le  Verrier,  U.  J.       Théorie  de  Neptune.     Paris,  MOb,  XiU ,  i,  1876,  201. 
Avec  des  tables  de  la  planète,  ibid.,  XIII,  ii,  1877,  1,  [1]. 

§  285.     DIMENSIONS. 

Les  premières  mesures  du  diamètre  de  la  nouvelle  planète,  prises  en  184:6  par 
Encke  et  Galle,  donnaient  de  2",2  à  2",9  (ANn,  XXV,  1847,  51). 
Les  mesures  suivantes  sont  réduites  à  la  distance  moyenne  de  Neptune  au  Soleil. 

Valeurs  attribuées  au  diamètre  de  Neptune. 

1846.  Laigier,  avec  le  micromètre  bi-réfringent.  (Paris,  ABl,  1865,  57.).  2,60 

1846.  Mai\,  au  micromètre  à  double  image  (Greenwich,  Obs,  1846,  119.).  ■ijôb 

1847.  HiND.  (ANn,  XXV,  96.) 2,47 

1847.  Challis.  (A:»iu,  XXV,  106.) 2,99 

1847.  Madler.  (ANn,  XXV,  107,  252.) 2,40 

18S3.  Lassell.  (A.\n,  XXXVI,  97.) 2,713 

1867.  Lassell  &  Martii  (Loiulon,  5IAS ,  XXXVI,  57);  réduit  par  Winnecke. 

(Leipzig,  Vjh,  III,  1808,  258.) 2,239 

1872.  Kaiser,  au  micromètre  à  double  image.  (Leiden,  ASl,  III,  273.).     .      2,87 

§  286.     MASSE. 

La  masse  du  système  de  Neptune  est  rapportée,  dans  ce  qui  suit,  à  celle  du  Soleil 
prise  pour  unité. 

Valeurs  attribuées  à  la  masse  du  sijsième  de  Neptune. 

1847.  0.  Strive,  par  le  satellite.  (Paris,  Crb,  XXV,  813.) lim- 

1848.  Peirce,  par  les  perturbations  d'Uranus.  (Ai\n,  XXVII,  203.)     .     .        -Wow 
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1848.  Peirce,  par  les  observations  du  satellite  de  Lassell  et  de  W.  C.  Bond 

&  G.  P.  Bond.  [Union,  Mt,  MU,  in.) "iïïW 

1849.  Adams,  par  les  mêmes  observations  et  celles  de  0.  Struvc.  (Londou, 

MNt,  IX,  205.) -fykr 

1850.  A.  Struve,  par  les  observations  du  satellite  de  0.  Slruve,   1847- 

1848.  (Dorpal,  Beo,  XIII,  1856,  Anh.,  2i.) -ûV 

1851.  G.   P.  Bond,   par  ses   observations   du   satellite   en  commun   avec 

VF.  C.  fiond.  (ANn,  XXXI,  38.) -^ 


1855.  Hi>D,  d'après  les  observations  de  Lassell  sur  le  satellite,  à  Malte,  en 
1852.  (London,  MNt,  XV,  47.) 

1862.  Safford,  par  les  perturbations  d'Uranus.  (London,  M^'t,  XXII,  143.). 

1874.  Newcomb,  par  les  perturbations  d'Uranus.  (Smithsonian  contribu- 

tions to  knowlegde,  4",  Washington  j  vol.  XIX,  p.  175.)     .     . 

1875.  Newcomb,  par  les  observations  de  Washington  sur  le  satellite,  en 

1873-1874.  (Washington,  Oko,  1875,  app.  i,  pari,  i j  ,  p.  63.). 

1876.  HoLDEN  &  Hall,  par  les  observations  du  satellite  à  Washington,  en 

1874-1876.  (ANn,  LXXXVIII,  186.) 


§  287.     ROTATIOX,  PHOTOMÉTRIE,  SPECTROSCOPIE. 

La  rotation  de  Neptune  n'a  pu  être  observée  jusqu'ici.  Flammarion,  partant  du 
rapport  qu'il  croit  exister  entre  la  durée  de  la  rotation  d'une  planète  d'une  part  et 
sa  densité  ainsi  que  la  vitesse  de  circulation  de  ses  satellites  d'autre  part,  l'estime  à 
10*  58™  [Flammarion,  Etudes  et  lectures  sur  l'astronomie,  12»,  Paris;  t.  111,  1872, 
P-  17).  

Galle,  le  jour  de  la  découverte  de  Neptune,  avait  attribué  à  cette  planète  la  8«  magni- 
tude (plus  haut  §  283).  Grûnewald  l'élève  à  la  7«  (l'nt,  XI,  1857,  15).  H.  C.  Vogel 
s'est  occupé  de  l'aspect  physique  de  cette  planète  (Bolfakanip,  Beo,  I,  1872,  102). 


Sous  le  rapport  photométrique,  Zollner,  faisant  usage  de  son  photomètre  polariscur, 
trouve  (Photometrische  Untersuchungen,  8»,  Leipzig,  1865;  p.  150,  152,  165), 


1 

S  = X  Soleil , 

79  620  000  000  000 


et  l'iilbedo  de  cette  planète  .  .  .  0,464  8. 
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Il  y  a  des  descriptions  du  spectre  de  Neptune  par 

Secchi,  dans  Paris,  Crli,  LXIX,  1869,  1050. 

//.  C.  Vogcl,  dans  Botlikamp,  Bco,  I,  1872,  71.  —  Travail  repris  et  développé  dans 
APCi,  CLVIll,  1876,  471. 


§  288.     ANNEAU. 

Lassell  avait  cru  découvrir,  le  5  octobre  1846,  un  anneau  autour  de  Neptune 
(Loadon,  MNt,  VII,  1847,  157).  ClialUs  et  son  assistant  i/or^^aw  signalèrent,  en  1847, 
un  aspect  analogue,  et  donnaient  à  l'anneau  une  fois  et  demie  le  diamètre  du 
disque  (ANn,  XXV,  1847,  251,  310).  Mais  il  s'agissait  apparemment  d'un  anneau 
factice,  produit  par  interférence,  car  ces  observations  n'ont  pas  été  confirmées. 


§  289.     SATELLITES. 

L'existence  d'un  satellite  est  certaine.  Ce  petit  corps  fut  soupçonné  par  Lassell,  le 
lOoctobre  184G,  et  affirmé  par  lui  le  7  juillet  1847  (Loiulou,  M.Nt,  VII,  1847,  157, 
507).  Il  attribue  à  ce  faible  compagnon  la  14''  magnitude.  Pickering,  dans  ses 
recherches  pholoinétriques,  trouve  13,82,  en  suivant  l'échelle  de  ZoW«er /CaniLrldge, 
Aiin,  XI,  II,  1879,  ch.  10). 

Ce  satellite  est-il  le  seul  que  possède  Neptune?  Le  28  octobre  18i7,  W.  C.  Bond 
en  soupçonnait  un  second,  extérieur  à  celui  de  Lassell  (A\'ii,  XXVI,  1848,  282). 
Il  avait  déjà  cru  l'apercevoir  trois  mois  auparavant  (iliid.,  288).  Le  14  août  18K0, 
Lassell  crut  distinguer,  de  son  côté,  un  second  satellite  (A^'n,  XXXI,  1851,  144). 
Toutefois  il  abandonna  par  la  suite  l'idée  que  la  planète  ait  deux  compagnons, 
comparables  entre  eux  pour  l'éclat;  mais  il  lui  resta  quelque  soupçon  qu'il  existe 
un  second  satellite,  plus  faible  que  le  premier,  et  très-difficile  à  apercevoir  (ANii, 
1X111,1865,371). 


Nous  appelons  L  la  longitude  moyenne  à  l'époque,  T  la  période,  n  la  longitude 
du  périneptune,  a  le  demi-grand  axe  vu  à  la  distance  moyenne  de  la  planète  au 
Soleil,  e  l'excentricité,  N  la  longitude  du  nœud  ascendant  sur  l'écliptique,  et  i  l'incli- 
naison de  l'orbite  du  satellite  sur  le  même  plan. 

Le  déplacement  de  Neptune  étant  fort  lent,  il  était  difficile  de  s'assurer  immédia- 
tement du  sens  du  mouvement  de  son  satellite.  Voici,  en  premier  lieu,  les  calculs  de 
l'orbite  faits  dans  la  supposition  d'un  mouvement  direct. 
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Éléments  attribués  au  satellite  de  Neptune. 

1847.  0.  Struve,  par  les  observations  de  Pouikova  de  1847.  (Paris,  Crh,  XXV,  81  D.) 

L  1847,sepl.  ^eJaâhoTrat.m,  Poulkova.  .  .  llT-^a'      a=17';89     . 
T  =  oJ'21»'18'"  e  =  0? 

N=  117022'  ï=:55«10' 

1848.  Peirce,  sur  les  observations  de  Lassell,  combinées  avec  celles  de  W.  C.  Bond  & 

G.  P.  Bond.  (Londoii,  MNt,  VIH,  128.) 

T  =  oJ21hl2™,4  a  =  16';o 

N  =  1 1 9",8  i  =  29°,9 

1849.  Adams,  par  les  mêmes  observations.  (Loiidoii,  MXt,  IX,  20  5.) 

T  =  S),875  0  a=16';748 

N  =  120''  i  =  ZO'> 

1850.  A.  Struve,  par  18  observations  de  0.  Struve  en  1847-1849.  (Dorpat,  Beo, 

XIII,  1856,  Anb.,  21.) 

L  1 847,  sept.  IIJ, 446  t.  m.  Berlin.  .  .  66<>56',9  n  •=356<'49',7 

T=:oJ,873  8  6  =  0,020  16 

a=  17';9o0 
N  =  299°l',ô  t  =  54"7',1 


Les  éléments  qui  suivent  supposent  le  mouvement  rétrograde. 

1851.  G.  P.  Bond,  par  ses  observations  et  celles  de  W.  C.  Bond.  (ANn,  XXXI,  57.  — 
Comparez  :  Proceedings  of  the  American  Academy  of  arts  and  sciences, 
8°,  Boston;  vol.  H,  1852,  p.  156.) 

L  =  1848,  oct.30J,37t.  m.Greenwich.  .  .  180»,4  a=16"5 

T  =  5J,87o  2 

N=I80»,4  «=149», 7 

1855.  HiND,  d'après  les  observations  de  Lassell  a  Malte  en  1852.  (London,  MNt,  XV, 

47.) 

L  1832,  nov.  0J,0  l.  m.  Greenwich.  .  .  610  2'  n  =  177°  50' 

T  =  oJ,876  9  e  =  0,106  0 

a  =  16;'98 
N  =  1750  40'  î  =  loloO' 
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187b.  Newcomb,  d'après  les  observations  de  Washington  en  1873-1874..  (Wasbini!;(on, 
Ohsg,  1873,  app.  i,  part,  ij,  p.  62.) 

L  1874,  jauv.OJOO  t.  m.  Washington.  .  .  aSo'-jST  n  =  184» 

a  =  16;'27D  e  =  0,008  S 

N  =  18i»,50  i=  145»,  12 

1876.  HoLDEN  &  A.  Hall,  par  les  observations  de  Washington  en  1874-1876  (ANn, 
LXXXVIII,  183.) 

a=  16';528 


D'après  l'estimation  photoniétrique  de  Pickering,  le  diamètre  de  ce  satellite  serait 
de  0,167  (Cambridge,  Aiin,  XI,  ii,  1879,  cli.  10.) 


On  trouve  des  tables  des  mouvements  du  satellite  neptunien,  à  la  suite  du  travail 
de  Newcomb  sur  l'orbite  de  cet  astre  :  Washington,  Ohsj,  1875,  app.  i,  part.  ij. 
Murth  a  commencé  à  donner  des  éphémérides  de  ce  satellite  (Loiidon,  MNt ,  XLl , 

1881,  414). 
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CHAPITRE  XXI. 

PLANÈTE  TRANS-NEPTUNIENNE. 


§  290.     SPÉCULATIONS  DIVERSES. 

II  y  a  certaines  raisons  de  croire  que  Neptune  n'est  pas  la  dernière  planète  de 
notre  système.  En  attendant  que  les  inégalités  de  son  mouvement  permettent  de 
décider  cette  question,  on  s'est  livré  à  différentes  spéculations  sur  l'existence  de  l'astre 
extérieur. 

On  a  cherché  d'abord  des  données  parmi  les  étoiles  disparues  des  lieux  où  on  les 
avait  observées.  Il  s'en  est  trouvé,  en  particulier,  une  de  9'^  à  I0«  magnitude,  qui  a 
attiré  un  instant  l'attention.  Elle  avait  été  notée,  en  1850,  à  Washington,  dans  une 
recherche  de  l'astéroïde  Hygiea  (AJl ,  II,  1852  ,  55  ,  91).  D'après  ces  notes,  elle 
aurait  eu  un  mouvement  très-lent,  et  une  distance  au  Soleil  que  Hind  estimait  à  157 
(AJl,  II,  1852,  78). 

Mais  il  a  été  reconnu,  plus  tard,  que  ce  prétendu  déplacement  reposait  sur  une 
faute  d'inscription  (ANn,  XCIV,  1879,  113.  —  Comparez  :  Bulletin  of  the  Philos- 
ophical  Society  of  Washington,  8»,  Washington;  vol.  III,  1880,  p.  20). 

D'un  autre  côté,  on  a  appelé  l'attention  sur  les  indices  que  les  comètes  pourraient 
nous  apporter  de  l'existence  de  planètes  trans-neptuniennes  : 

2757.  Forhcs,  G.       On  conicts  and  ultra-neptunian  planets.      Ohs,  III,  1880, 

459. 

Cet  auteur  a  donné  encore  un  article  sur  le  même  sujet ,  intitulé  :  On  an  ultra- 
neptunian  planet,  dans  les  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh,  8°,  Edin- 
Imrgh;  vol.  XII,  1881. 

Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  il  a  été  question  d'entreprendre,  d'une  manière 
systématique,  la  recherche  de  la  planète  extérieure  à  Neptune  : 

2758.  Todd ,  D.    P.       Preliminary  account  of  a   spéculative  and   praclical 

search  for  a  trans-neptunian  planet.       AJS5,  XX,  1880,  225. 
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§  291.     COMÉTOGRAPHIES  GÉNÉRALES. 

Nous  allons  commencer  par  donner  la  liste  des  ouvrages,  dans  lesquels  on 
trouvera  l'indication  résumée  des  apparitions  des  comètes,  ainsi  que  la  mention  des 
sources  originales  où  Ton  peut  voir  les  observations. 

2759.  Stumpf,  J.       Gemeiner   lôblicher  Eydgenossenschafft  Slelten,  Landen 

und  Vôlckeren  Chronick  wirdiger  Thaaten  Beschreybung;  2  part, 
fol.,  Zurych,  1548.  —  Réimpr.  fol.,  Zurich,  1586;  5«  édit.,  1C06. 

L'apparition  des  comètes  y  est  soigneusement  mentionnée,  tellement  que  cet 
ouvrage  peut  être  regardé  comme  ayant  ouvert  la  voie  aux  cométographies  propre- 
ment dites,  que  nous  allons  citer. 

2760.  Mizaldus,  A.       Coraetographia   crinitarum    slellarum   quas    mundus 

nunquara  impune  vidit,  item  catalogus  cometarum  usque  ad  annum 
1540  visorura,  cum  porlenlis  etevenlis  quae  secuta  sunt;  4°,  Parisiis, 
1549. 

2761.  Lavather[us],L,       Cometarum  omnium  fere  catalogus;  8% Tiguri,  1556. 

—  Réimp.  8",  Tiguri,  1587, 

Traductions. 
Cometen  Historien,   das  ist  Beschreibung  der  fûrnehmsten  Cometen 
seit  Kayser  Augustus  (par  E.  Ehinger);  4°,  Augsburg,  1618. 

Historische   Erzahlung   vast   aller   der  Kometen   bis   auf  1556   (par 
J.  J.  Wagner);  8°,  Zurich,  1681. 

Dans  les  deux  traductions  allemandes,  la  cométographie  est  continuée  jusqu'à  la 
date  de  l'impression.  L'auteur  mentionne  117  comètes,  depuis  Auguste  jusqu'en  1556. 
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2762.  Ardiiis,    B.       Brevis    cometarum    esplicatio,    physicum    ordinem   et 
exempla  historiarum  praecipua  complectens;  4°,  Bcrnae,  1556. 

2765.  Sleinmetz,  M.       Kurtzcs  Verzeichniss  der  vornehmsten  Kometen;  4°, 
•        Leipzig,  1558. 

Depuis  l'origine  de  notre  ère,  jusqu'à  l'époque  où  écrivait  l'auteur. 

2764.  [Pbilonialhesis].       Kiirtzer  Auszug  aller  Cometen,  aus  allen  Authorn,so 

bis    aufï's     io78    Jar    geschrieben    liaben,    zusammenbraoht;    4°, 
Franckfurt  a.  M.,  1578. 

2765.  Caesius  [Blaeii],  G.       Calalogus  omnium  cometarum  secundum  sériera 

annorum;  8",  Norirabergae,  1579. 

2766.  Ricciolus,  J.  B.       Historia  cometarum  154  chronologica  et  aslronomica, 

cum    eventibus    qui    comctis    tanquam   causis    aut   signis   atlribui 
consuevere  ab  aliis  potius  quam  a  nobis. 

Formant  le  liv.  viii,  sect.  j,  eh.  3  (t.  II,  p.  3-23)  de  son  Almagcstum  novum, 
2  vol.  fol.,  Bononiae,  1651,  Cette  chronologie  contient  154  comètes,  de  —  479 
à  -4-  1651. 

2767.  Letzner,  J.       Beschreibung  der  Cometen  von  Anfange  der  Welt;  4", 

Frankfurt,1604. 

2708.  Praetorius,  J.  Adunatus  calalogus  oder  ein  geographisclier  Cometen- 
Extract  aus  allen  Scribentcn,  deren  bei  60  beraus  scyn;  4",  Leipzig, 
1665. 

2769.  Conti,  L.   I.       Anatomia   délia   cometa  dcU'  anno   1664;  8",  Venetia, 

1665. 

Il  y  a,  dans  cet  ouvrage,  un  catalogue  rapide  de  toutes  les  comètes  observées  «  dal 
principio  del  monde  »  jusqu'au  temps  de  l'auteur. 

2770.  Luliienietz,  S.  de.       Theatrum   cometicum,  2  vol.  fol.,  Amstelodami, 

1667.  —  Réimpr.  2  vol.  fol.,  Lugduni  Batavorum,  1681. 

Cet  ouvrage  est  la  première  source  à  consulter  pour  les  comètes  mentionnées  par 
les  auteurs  grecs  et  latins.  Il  énumère  415  comètes,  jusqu'en  1665. 

2771.  Hevelius,  J.       Comctograpbia  sive  tractatus  de  cometis;  fol.,  Gedani, 

1 668. 
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2772.  Zcilm,  J.       Catalogi  duo  omnium  comelarum  a  diluvio  usque  ad  annum 

1 682 

Dans  le  vol.  I  de  son  ouvrage  :  Spécula  physico-mathematico-historica  notabilium 
ac  mirabilium  sciendorum;  5  vol.  fol.,  Norimbergae,  1696. 

2773.  Stniijck,  N.       Korte  beschrijving  van  aile  de  comeeten. 

A  la  suite  de  son  ouvrage  :  Inleiding  tôt  de  algemeene  géographie;  i°,  Amsterdam, 
1740.  Cette  histoire  des  comètes  a  été  complétée  par  l'auteur,  dans  une  publication 
intitulée  :  Vervolg  van  de  beschrijving  der  staartsterren  ;  i°,  Amsterdam,  1753. 

2774.  Troili,  D.       Dissertazionesopra  le  comète.     Atti  dell' Aceademia  délie 

scienze  diSiena  detla  de'  Fisiocritici,  4'',Siena;  vol.  III ,  1767,  p.  H 2; 
vol.  IV,  1772,  p.  41. 

La  première  partie  de  ce  travail  contient  l'histoire  des  comètes  depuis  l'origine  de 
l'ère  vulgaire  jusqu'en  1577;  la  seconde  partie  renferme  la  suite,  jusqu'en  1770. 

2775.  [Lambert,  J.  H.]       Verzeichniss  der  Koraeten. 

Dans  le  recueil  publié  par  la  Berliner  Akademie  :  Sammlung  astronomischer 
Tafeln,  3  vol.  8",  Berlin;  vol.  I,  1776,  p.  17.  Il  y  a  dans  cette  liste  700  comètes. 

2776.  Pingre,   G.       Cométograpliie   ou   traité  historique   et   théorique    des 

comètes;  2  vol.  4%  Paris,  1783-1784. 

2777.  Guignes,  C.  L.  J.  de.       Catalogue  des  comètes  connues  et  observées  par 

les  Chinois  depuis  l'an  613  avant  J -C.  jusqu'en  1222  après  J.-C. 
Paris,  M|)r,,X,  178S,  59  6. 

Ces  observations  ont  été  utilisées  dans  l'ouvrage  de  Pinyré  du  n"  précédent. 

2778.  Hussey,  T.  J.       A  catalogue  of  cornets.       PMgg,  II,  1855,  194.  . .;  III, 

185^5, 101...;  IV,  1854,29  .... 

2779.  Sclihfer,   W.       Chronologische    Sammlung   der    Beobachtungcn    und 

Nachrichtcn  ûber  das  Erscheinen  von  Kometen  und  ùber  das  Wesen 
der  Kometen;  8°,  Dresden  und  Leipzig,  1835. 

2780.  Biot,  E.       Catalogue  des  comètes  observées  en  Chine,  depuis  l'an  1230 

jusqu'à  l'an  1640  de  notre  ère.     CdT,  1846,  44. 

2781.  Biot,  E.       Catalogue  des  étoiles  extraordinaires  [comètes]  observées 

en  Chine  depuis  les  temps  anciens  jusqu'à  l'an  1203  de  notre  ère. 
CdT,  1846,  60. 
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2782.  Hin(l,J.  R.  A  history  of  cornets.  Companion  to  the  British  Almanac 
of  the  Society  for  the  diffusion  of  useful  knowlegde,  12",  London; 
année  1859,  p.  5  ;  année  1860,  p.  78. 

Notices  rapides  sur  les  comètes  qui  ont  paru  depuis  l'an  —  10  jusqu'au  VIII'' siècle, 
principalement  d'après  les  sources  chinoises. 

2785.  Cliambers,  G.  F.  Cornets,  an  account  of  ail  the  cornets  whose  orbits 
hâve  not  been  calculated.  The  intellectual  observer,  a  revicw  of 
natural  history,  8%  London;  vol.  III,  1865,  p.  97  . ..;  vol.  IV,  1864, 
p.  218  ...;  vol.  V,  1864,  p.  218  ...;  vol.  V!,  1865.  p.  151  ...; 
vol.  VIII,  1866,  p.  125  .... 

2784.  Williams,  J.  Observations  of  cornets  from  b  c  611  to  a  d  1 640  extracted 
from  the  chinese  annals,  translated  with  remarks;  4°,  London,  1871. 


Les  comètes,  dit  Kepler,  sont  aussi  abondantes  dans  l'espace  céleste  que  les 
poissons  dans  l'océan  :  «  nec  minus  aelhercm  cometis  refertum  esse  puto ,  quam 
oceanum  piscibus  »  (Keplerus,  De  Cometis  libelli  très,  4",  Augustae  Vindelicorura, 
1619;lib.  II.  —  Reproduit  :  Keplerus ,  Opa  ,  VII,  1868,  110).  L'opinion  à  cet  égard 
changea  plus  tard,  quand  on  eut  commencé  à  calculer  les  orbites. 

Ainsi,  en  1740,  Slniijck  (Inleiding  tôt  de  algemeene  géographie,  4",  Amsterdam; 
addit.)  ne  croyait  pas  qu'il  y  eût  plus  d'une  centaine  de  comètes.  Mais  on  revint 
bientôt  à  des  idées  plus  vraisemblables,  et,  en  1761,  Lambert  (Cosmologische  Briefe 
ûber  die  Einrichtung  des  Weltbaues ,  8»,  Augsburg,  1761  ;  p.  52.  —  Dans  la  traduc- 
tion française  de  Bouillon,  1770,  p.  49;  dans  celle  d'Amsterdam,  1801,  p.  85)  n'est 
pas  éloigné  d'admettre  qu'il  faut  peut-être  en  compter  des  millions. 

Arago  évalue  à  300  000  ou  550  000  le  nombre  de  celles  qui  ont  leur  périhélie 
dans  une  sphère  tracée  autour  du  Soleil,  d'un  rayon  égal  à  l'orbe  de  Neptune 
(Arago,  Ape,  II,  1855,  507). 
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La  première  idée  qu'on  se  fit  des  comètes  fut  qu'il  s'agissait  de  météores,  situés 
dans  l'atmosphère.  Ce  sont  des  exhalaisons,  dit  Arislote  (Aristoteles,  Mcleorologica 
[G],  lib.  1,  cap.  7,  10).  Pendant  longtemps  l'opinion  courante  ne  leur  accordait 
qu'une  existence  passagère.  On  trouve  encore,  à  la  fin  du  XV!!"  siècle,  J.  D.  Cassini 
partisan  de  la  doctrine  des  exhalaisons  (Abrégé  des  observations  et  des  réflexions 
sur  la  comète  qui  a  paru  au  mois  de  décembre  1680,  4»,  Paris,  1681  ;  p.  xxxj),  et 

i8 
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au  commencement  du  XVIII%  Lahire,  qui  pense  que  les  comètes  cessent  d'exister 
lorsqu'elles  disparaissent  à  nos  yeux  (Paris,  H  &  M,  1702,  112). 

Des  idées  plus  justes  n'avaient  pas  été  cependant  sans  acquérir  une  certaine 
notoriété,  même  dans  une  assez  grande  antiquité.  Ainsi,  pour  les  Chaldéens,  les 
comètes  n'étaient  pas  des  apparitions  passagères;  ils  voyaient  dans  ces  astres  des 
corps  qui  circulent  régulièrement,  et  qui  peuvent  revenir  vers  nous  après  certaines 
périodes  {Scrwca,  Naturales  quaestiones  [L],  lib.  vu,  cap.  5).  Les  Egyptiens  s'atten- 
daient également  à  des  retours  périodiques  de  ces  astres  (Diodolus  Siculus,  Bibliotheca 
historica  [G] ,  lib.  i).  Chez  les  Grecs,  les  Pythagoriciens  partageaient  la  même  opinion, 
et  pensaient  aussi  que  les  comètes  reviennent  après  de  longs  intervalles  (Aristoteles, 
Meteorologica  [G],  lib.  i,  cap.  6;  Phitarchus,  De  piacitis  philosophorum  [G],  lib.  ni, 
cap.  2;  Stobaeus,  Eclogae  physicae  et  ethicae  [G],  lib.  i). 

Anaxagore  et  Dèmocrite  mettaient  les  comètes  au  rang  des  astres  [Aristoteles,  loc. 
cit.;  Plularchusy  loc.  cit.).  Sénèque  les  regardait  également  comme  des  corps  célestes 
(Seneca,  Naturales  quaestiones  [L],  lib.  vu,  ch.  13).  Enfin,  en  1577,  T.  Urahé,  se 
fondant  sur  des  considérations  de  parallaxe  diurne,  affirma  qu'elles  se  meuvent  dans 
les  espaces  intra-pianétaires  {Braheus,  Apologetica  responsio  ad  cujusdam  peripatetici 
in  scolia  dubia;4»,  Uraniburgi,  1591.  —  Comparez  Bl'aheus,  AiP,  II,  1605,  c.ip.  7; 
reproduit:  Bralie,  Opa,  16i8,  II,  85). 

Regiomonlanus,  parlant  de  la  comète  de  1-472,  suppose,  par  analogie,  que  ces  astres 
décrivent  des  cercles  (De  torqueto,  astrolabio,  régula,  baculo  et  observationibus 
comctarum,  i'\  Norimbergae,  1544;  voir  le  traité  :  De  cometae  magnitudine,  longi- 
tudine  ac  loco  cjus  vero  problemata  xvi.)  II  fut  le  premier  à  fixer  astronomiquemenl 
les  positions  d'une  comète  (Cas,  VII,  1822,  21).  T.  Brahé  chercha  expérimen- 
talement la  figure  de  la  trajectoire.  1!  trouva,  pour  la  comète  de  1577,  une  courbe 
concave  au  Soleil,  embrassant  les  orbes  de  Mercure  et  de  Vénus,  et  inclinée  de  29"  à 
l'écliptique.  II  assimile  cette  courbe  à  un  arc  de  cercle  (Bralieiis,  AiP,  part.  II,  1003, 
194.  —  Reproduit  :  Brahe,  Opa,  1648,  II,  157). 

Kepler  cependant  ne  voyait  pas  de  raison  suffisante  pour  attribuer  aux  comètes 
une  trajectoire  qui  ne  fût  pas  rectiligne  [Kcplerus,  Ad  Vitellionem  paralipomena,  4°, 
Francofurti,  1604;  cap.  10.— Reproduit  :  Keplerus,  Opa,  II,  1859,  540).  En  1619,  ce 
grand  astronome  disait  encore  (De  cometis,  4",  Augustae  Vindelicorum;  lib.  i,  p.  26.  — 
Reproduit:  Replenis,  Opa,  VU,  1868,  106)  que  la  trajectoire  d'une  comète  pouvait 
être  assimilée  à  une  droite.  Galilée  avait  partagé  la  même  erreur  (G alilei,  Il  saggiatore, 
4°,  Roma,  1025;  p.  20-130.  -  Reproduit:  Galilei,  Ope,  IV,  1844,  177-284). 

Cependant,  c'était  en  s'inspirant  du  travail  de  Kepler  sur  l'orbite  de  Mars,  que 
W.  Lowè'r  écrivait  à  Harriot,  en  février  1610,  que  les  trajectoires  des  comètes  pour- 
raient bien  être  elliptiques  {Rigand,  Supplément  to  Bradley's  miscellaneous  works, 
4»,  Oxford,  1833;  p.  45.  [*])  Longomontanus  fit  prévaloir  l'idée  de  trajectoires  cur- 


[*]  Von  Zach  avait  à  tort  attribué  cette  lettre,  dont  il  n'a  connu  qu'un  fragment,  hPercij  oj 
ISorlluunberland  (mCz.  viii.  1803.  47). 
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vilignes  (Astroriomia  danica,  4",  Arasterodami,  i622;  append.,  cap.  5).  Toutefois,  en 
1668,  Hevelius  (Comelographia,  fol.,  Gedani  ;  p.  666)  n'était  encore  arrivé  qu'à  se 
convaincre  de  la  courbure  plus  ou  moins  parabolique  des  trajectoires  cométaires,  et 
de  leur  concavité  vers  le  Soleil;  mais,  dans  ses  idées,  celui-ci  n'était  même  pas  néces- 
sairement dans  le  plan  de  l'orbite  de  l'astre. 

La  question  fut  enfin  éclaircie.  Borelli  avait  fait  paraître,  en  1663,  sous  un  pseu- 
donyme, un  petit  traité,  dans  lequel  il  montrait  qu'une  parabole,  ayant  le  Soleil  au 
foyer,  représentait  fort  bien  la  marche  de  la  comète  de  1664  (Muloli,  Del  movimiento 
délia  cometa  apparsa  il  mcsc  di  décembre  1664.;  4»,  Firenze,  1665.  —  Comparez  von 
Zach,  dans  ZI'A,  III,  1817,  ô79j.  Il  ne  restait  plus  qu'à  faire  de  cet  énoncé  un  prin- 
cipe général. 

Madeweis  et  Doerfel  y  arrivèrent  presque  ensemble.  Le  premier  l'exposa  dans 
son  ouvrage  : 

2785.  Madcwlsius,  F.       De  sidère  crinito,  anno  1680,  mense  noverabri  et 

sequentibus  observato;  4°,  Berolini,  1681. 

Le  second  le  formula  dans  un  travail  provoqué  par  la  même  comète,  après  l'avoir 
appliqué  à  cet  astre  avec  succès  : 

2786.  Doerfel,  G.  S.       Astronomische  Beobachlungen  des  grossen  Koraeten 

1680-81;  4",  Plauen,  lt>81. 

Newton  démontra  ensuite  que,  dans  la  loi  d'attraction  inverse  au  carré  de  la  dis- 
tance, les  courbes  décrites  sont  seulement  assujetties  à  appartenir  au  second  degré 
(Newlonus,  l'Pm,  lil).  i,  prop.  10-13).  Nous  avons  donné  au  chap.  IV,  §  96-102, 
l'indication  des  méthodes  employées  pour  le  calcul  des  éléments  des  comètes. 


On  peut  diviser  les  comètes  en  deux  classes  :  celles  qui  n'ont  été  vues  qu'une  fois, 
et  celles  qui  ont  été  observées  dans  plus  d'une  apparition.  Ces  dernières  sont  les 
seules  dont  la  périodicité  soit  irrévocablement  constatée. 

Parmi  les  premières,  il  en  existe  bien  un  certain  nombre  qui,  d'après  les  éléments 
calculés,  paraissent  périodiques.  Mais  il  est  souvent  si  difficile  de  déterminer  l'étendue 
de  l'ellipse,  ou  même  de  décider  de  la  fermeture  de  la  courbe,  d'après  un  petit  arc 
héliocentriquc,  qu'il  faut  se  défier  de  toute  période  qui  n'a  pas  été  contrôlée  par  le 
retour  de  l'astre. 

Nous  allons,  en  conséquence,  parler  d'abord  des  comètes  observées  dans  une  seule 
apparition,  quelles  que  soient  les  courbes  qu'on  leur  a  trouvées. 
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§  293.     COMÈTES  CALCULÉES  D'APRÈS  UNE  APPARITION. 

Les  éléments  calculés  des  comètes  ont  été  rassemblés,  depuis  les  premières  déter- 
minations de  Halley,  dans  des  tableaux,  qui  se  sont  successivement  étendus  à  mesure 
que  le  nombre  des  comètes  calculées  s'est  accru.  Voici  la  liste  de  ces  tableaux 
synoptiques. 

2787.  Hallcius,  E.       Astronomiae  cometicae  synopsis.     Londoii,  PTr,  1703, 

1882. 

Réimp.  :  vol.  I  des  Miscellanea  curiosa,  5  vol.  8»,  Londini,  1708;  à  la  fin  de 
Z).  Gregforms,  Astronomiae  physicae  et  geometricae  elementa,  2  vol.  l»,  Genevae , 
1726;  dans  Le  Moimier,  La  théorie  des  comètes,  8",  Paris,  1745;  à  la  suite  des 
Tabulae  astronomicae  de  Halley,  A°,  Londini,  174-9;  enfin  dans  les  Cosmologische 
Briefe  de  Lambert,  1761  (voir  plus  loin  n"  2812),  et  dans  les  différentes  traductions 
de  cet  ouvrage. 

2788.  Lalande,  J.  J.  de.       Éléments  des  comètes  calculées.       Lalande,   Astg, 

lli,  1771,  566.  —  Rcimpr.  avec  additions  :  Lalande,  Astj,  III.  1792, 
256. 

2789.  011)ers,  W.       Bestimmungstiicke  der  Bahn  aller  bisher  bcrechneten 

Cometen. 

A  la  fin  de  son  Abhandlung  ûber  die  Icichteste  und  bequemste  Méthode  die  Bahn 
eines  Cometen  zu  berechnen;  8°,  Weimar,  1797.  Cette  table  est  reprise  avec  conti- 
nuation dans  les  éditions  postérieures  du  même  ouvrage,  de  1847  et  1864  (voir  §  98, 
n»  1261). 

2790.  Delainhic,  J.  B.  J.       Tableau  des  éléments  des  comètes.       Delaïultre, 

Ast,III,  1814,  409. 

2791.  Olliers,  W.       Verzeichniss  aller  bisher  berechneten  Kometenbahnen; 

4°,  Altona,  1825. 

Reproduit  dans  Schttmacher,  Astronomische  Abhandlungen,  5  vol.  4",  Altona; 
vol.  I,  1825,  p.  1  et  vol.  III,  1825,  p.  95,  97. 

2792.  Galle,  J.  G.       Cometentafel ;  4»,  Berlin,  1847. 

C'est  la  table  insérée  par  Enche  dans  la  2«  édition  du  mémoire  à'Olbers  (voir  plus 
haut  n»  2789). 
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2793.  hhn,  G.  A.       Verzeichniss  aller  bis  zura  Jahre    1847  berechnelen 

Koniethenbahnen;  fol.,  Leipzig,  1847, 

L'auteur  a  inséré  un  Nachtrag,  dans  Unt,  IX,  1833,  205. 

2794.  Hiiul ,  J.  R.       The  cornets,  a  descriptive  treatise  upon  those  bodies; 

8°,  London,  1832. 

Traduction. 
Die  Koraeten  (par  J.  H.  Madler);  8°,  Leipzig,  1854.    ' 

2795.  Cooper,    E.       Cometic  orbits  with   copious   notes  and  addenda;  8», 

Dublin,  1852. 

2796.  Lillrow,  J.  J.       Comelen-Verzeichniss.       Dans  son  Kalender  fiir  aile 

Slande,  8°,  Wien;  année  1855. 

2797  Cari,  P.       Repertorium  der  Cometen-Astronomie;  8°,  Miinchen,  1864. 

2798  .Watsoii,  J.  C.        Eléments  of  the  orbits  of  cornets. 

Formant  la  table  .xviii,  p.  658,  de  sa  Theoretical  astrononay;  8»,  Philadelphia, 
1808.  —  Aussi  dans  la  2«  édit.,  Philadelphia,  1878. 

2799.  Houzeau,  J,  C.       Table  des  comètes  qui  ont  été  calculées  d'après  une 

seule  apparition.  Bruxelles,  Ann,  1877,  18.  —  Reproduit  dans  les 
volumes  pour  1878  et  1879,  et  dans  les  Annales  de  l'Observatoire 
de  Bruxelles,  nouvelle  série,  4°,  Bruxelles;  Astronomie,  vol.  I,  1878, 
n''2,  p.  176. 

2800.  Loewy,  M.       Tableau  des  comètes  apparues  de  1871  à  1880.       Paris, 

ABL,  1882,  172. 


Xous  passons  sous  silence  des  listes  moins  complètes,  ou  qui  ne  donnent  les 
éléments  qu'à  la  minute  d'arc. 

Le  premier  ouvrage  à  consulter,  pour  les  comètes  antérieures  à  1850  ou  1860,  est 
le  Repertorium  de  Cari  (ci-dessus  n"  2797).  Il  serait  à  souhaiter  que  ce  travail  fût 
continué.  On  y  trouve  l'indication  des  sources  pour  les  diverses  observations  de 
chaque  comète,  ainsi  que  les  différents  systèmes  d'éléments  calculés. 

L'article  de  Loewy  (voir  n"  2800)  mentionne  les  sources  d'une  manière  sommaire, 
et  peut  rendre  des  services  pour  les  recherches,  bien  qu'il  soit  sur  un  plan  moins 
développé.  Il  ne  s'étend  d'ailleurs  qu'à  dix  années. 
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Valeurs  attribuées  aux  éléments  des  orbites  des  comètes,  calculées  d'après 
une  seule  apparition. 


Dans  le  tableau  qui  suit,  l'instant  du  passage  au  Périhélie  est  donné  en  temps 
moyen  de  Paris  compté  de  midi.  Les  dates  avant  l'ère  vulgaire  sont  affectées  du 
signe  —  ,  et  comptées  à  la  manière  des  astronomes. 

La  longitude  du  Périhélie  et  celle  du  Nœud  ascendant  sont  rapportées  à  l'équinoxe 
moyen  du  d'""  janvier  de  l'année  du  passage  par  le  Périhélie. 

L'inclinaison  est  mesurée  sur  l'écliptique  de  la  même  époque. 

Dans  la  colonne  du  Sens  du  Mouvement,  les  lettres  D  et  R  désignent  respective- 
ment le  sens  direct  et  le  sens  rétrograde. 

La  distance  du  Périhélie  au  Soleil  est  exprimée  en  prenant  le  rayon  moyen  de 
l'orbite  terrestre  pour  unité. 

L'excentricité  l  indique  qu'on  n'a  point  calculé  cet  élément,  mais  qu'on  a  admis 
l'hypothèse  d'une ;)rtra/>o/e.  Les  excentricités  moindres  que  l'unité  se  rapportent  à  des 
ellipses j  qui  sont  par  conséquent  fermées,  et  dans  lesquelles  on  a  pu  évaluer  la  durée 
de  la  révolution.  Les  excentricités  plus  grandes  que  l'unité  indiquent  des  courbes 
ouvertes  hyperboliques. 

La  durée  de  la  révolution  lorsqu'elle  a  pu  être  calculée,  est  donnée  en  années  et 
fractions  d'années.  Elle  est  presque  toujours  d'autant  moins  sûre  que  la  période  est 
plus  longue. 

Depuis  qu'on  cherche  les  comètes  avec  le  télescope,  il  a  été  facile  d'indiquer  le 
nom  de  l'astronome  qui  a,  le  premier,  aperçu  l'un  de  ces  astres.  Lorsqu'on  remonte 
plus  haut,  on  doit  souvent  se  contenter  de  l'indication  du  pays  oîi  l'astre  a  été  vu 
d'abord. 

La  durée  des  observations,  portée  dans  l'avant-dernière  colonne,  n'est  pas  néces- 
sairement la  durée  totale  de  la  visibilité  de  l'astre;  c'est  l'intervalle  qu'embrassent 
les  observations  sur  lesquelles  on  s'est  appuyé  pour  calculer  l'orbite. 


Nous  désignerons  les  différentes  comètes  de  ce  tableau  par  la  date  du  passage  au 
périhélie. 

Il  n'est  pas  absolument  certain  que  ces  comètes  soient  toutes  essentiellement 
distinctes.  Il  y  a  lieu,  au  contraire,  de  soupçonner  l'identité  de  quelques-unes  d'entre 
elles. 

Ainsi,  pour  procéder  par  ordre  chronologique,  il  y  a  une  certaine  probabilité  que 
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les  comètes  961  décembre  30,  iS58  août  10  et  185i  juin  22,  soient  un  seul  et  même 
astre,  ayant  296  à  298  ans  de  période. 

On  remarque  une  ressemblance  assez  manifeste  entre  les  éléments  de  la  comète 
1231  janvier  50  et  ceux  de  la  comète  1746  février  15. 

La  comète  1562  mars  2  n'est  apparemment  pas  différente  de  celle  1855  mai  29, 
dont  la  période  parait  d'un  peu  plus  de  li  ans. 

La  comète  1490  avril  24  paraît  avoir  été  une  apparition  de  1840  novembre  13. 
L'intervalle  entre  ces  dates  diffère  à  peine  de  la  révolution  calculée  à  la  seconde  de 
ces  époques. 

La  comète  1668  février  24  et  celle  1695  novembre  9  ont  été  regardées  comme 
d'anciennes  apparitions  de  la  comète  1843  février  27  et  1880  janvier  27.  En  admet- 
tant toutes  ces  identités,  il  faudrait  que  la  révolution  fût  seulement  de  9  j  ans.  Mais 
si  l'on  se  bornait  aux  trois  passages  de  1695,  1843  et  1880,  la  période  pourrait  être  • 
étendue  à  57  ans  à  peu  près,  et  il  n'y  aurait  pas  eu  de  retour  dans  l'intervalle  de 
1843  à  1880. 

On  regarde  généralement,  avec  Le  Verrier  (Paris,  Crli,  XXV,  1847,  917,  945), 
la  comète  1678  août  18  comme  une  ancienne  apparition  de  1844  septembre  2.  11  faut 
cependant  noter  que  cette  comète,  connue  plus  particulièrement  sous  le  nom  de 
comète  de  Vico,  aurait  dû,  d'après  le  calcul,  revenir  tous  les  5  j  ans  environ,  mais 
(|u'elle  n'a  jamais  été  revue.  Brûnnoio  ne  croit  pas  que  l'astre  observé  une  seule  nuit 
par  H.  Goldschmidt,  le  16  mai  1855,  soit,  comme  on  l'avait  avancé,  une  réapparition 
de  la  comète  de  Vico  (AlNii,  XLI,  1855,  287). 

La  comète  1743  janvier  8,  à  laquelle  Clausen  trouve  une  période  d'un  peu  plus  de 
5  ans,  d'après  12  jours  seulement  d'observation,  serait  identique,  suivant  cet  astro- 
nome (Ai\'il,  X,  1855,  545),  à  1819  novembre  20,  à  laquelle  Encke  trouve  aussi 
à  peu  près  cinq  ans  de  révolution.  Il  y  aurait  eu,  entre  ces  deux  dates,  une  vingtaine 
de  retours  inaperçus;  l'astre  serait  revenu  une  douzaine  de  fois  depuis  1819,  sans 
être  revu. 

La  comète  1770  août  14,  connue  aussi  sous  le  nom  de  comète  de  Lexell,  parce  que 
ce  géomètie  avait  reconnu  l'ellipticité  de  son  orbite  et  la  courte  durée  de  sa  révolution 
(Petropolis,  Act,  1777,  i,  552),  a  passé  près  de  Jupiter  avant  et  après  son  appari- 
tion. Son  orbite  a  été  alors  fortement  changée.  Il  résulte  des  recherches  de  Le  Verrier 
(Paris,  Crli,  XXV,  1847,  561,  917)  que  les  comètes  de  Faye,  de  Brorsen  et  de  Vico 
[1844  septembre  2]  ne  peuvent  être  des  réapparitions  de  l'astre  de  Lexell,  qui 
jusqu'ici  ne  semble  pas  avoir  été  revu. 

Les  trois  comètes  1771  avril  19,  1819  novembre  20  et  1881  septembre  13  ne  sont 
probablement  qu'un  seul  et  même  astre.  La  période  serait-elle  de  4  \  ans? 

La  comète  1790  mai  20  ressemble  par  ses  éléments  à  celle  1825  mai  30,  pour 
laquelle  il  serait  désirable  qu'on  calculât  une  orbite  elliptique. 

Les  comètes  1827  juin  7,  1852  avril  19  et  1877  avril  17  paraissent  être  identiques, 
avec  une  période  d'environ  25  ans. 

Toutefois  ces  différentes  identités  ne  pourront  être  définitivement  constatées  que 
par  de  nouveaux  retours,  arrivant  aux  époques  voulues. 
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LO.NGITIJDE 

H 

Distance 

PASSAGE    AU 

PÉRIHÉLIE. 

laclJDaison. 

(Vieux  s 

lyle.)                                  ' 

du  périhélie. 

du 
nœud  ascendant. 

S 

a 

du  périhélie. 

—436.  Avril.  .  .  . 

I 

.     29J                     1 

202O 

492» 

20» 

R. 

4,01 

—  68.  Juillet .  .  . 

288 

438 

70 

D. 

0,80 

■178.  Septembre 

290 

490 

48 

D. 

0,5 

240.  Novembre. 

.     40    Oh 

274 

489 

44 

D. 

0,372 

S6o.  Juillet .  .  . 

.    14  42 

80 

459  30'        i 

59 

R. 

0,834  76 

S68.  Août .... 

.    29    7  55n'12s 

318  55' 

294  45 

4    8' 

D. 

0,907  390 

o74.  Avril    .  . 

.      7    6  52  34 

443  39 

428  47 

46  34         ! 

1 

D. 

0,962  9 

770.  Juin  .... 

.      6  44  45  22 

357    7 

90  39         1 

61  49 

R. 

0,642  494 

837.  Mars.  .  .  . 

.      4 

289    3 

206  33         i 

40  ou  12 

R. 

0,58 

961.  Décembre. 

.    30    3  59  46 

268    3 

350  35 

1 

79  33 

R. 

0,554  9 

989.  Septembre 

.    42 

264 

84              j 

47 

R. 

0,368  5 

1006.  Mars.  .  .  . 

.    22 

304  ou  305 

38 

17  30 

R. 

0,583  50 

1092.  Février  .  . 

.  .    45    0 

156  20 

425  40 

1 

28  53 

D. 

0,928  4 

1097.  Septembre 

.  .    24  24  36 

332  30 

207  30 

73  30 

D. 

0,738  45 

•1231.  Janvier  .  . 

.    30    7  22 

434  48 

43  30 

6    5 

D. 

0,947  8 

4264.  Juillet.  .  . 

.  .    25    4  48 

309  59 

439  39 

46  24 

D. 

0,888  4 

4299.  Mars .  .  . 

.  .    34    7  38 

3  30 

407    8 

68  37 

R. 

0,347  93 

1337.  Juin  .... 

.  .    45    4  55  22 

2  20 

93    4 

40  28 

R. 

0,828  23 

4362.  Mars.  .  .  . 

.  .      2    8 

227 

237 

32 

R. 

0,470  05 

4366.  Octobre  . 

.  .    43 

59 

205 

6 

D. 

0,958  08 

4385.  Octobre.  . 

.  .     16    6  23  46 

404  47 

268  34 

52  45 

R. 

0,773  73 

4402.  Mars.  .  . 

.  .    21 

208 

447 

55 

D. 

0,38 

4433.  Novembre. 

.  .      4  40  49  24 

284    2 

433  49 

79    4 

R. 

0,339  460 

4449.  Décembre. 

.  .      9 

60 

443 

75  30 

D. 

0,45 

4457.  Septembre 

.  .      3    7 

92  30 

256    5 

20  20 

D. 

2,403  3 

4462.  Août.  .  .  . 

.  .      6    3 

496 

25 

25 

R. 

0,34 

4468.  Octobre  .  . 

.  .      7  40  23  34 

4  22 

74     5 

38    4 

R. 

0,829  724 

4472.  Février  .  . 

.  .    28    5  22  34 

48    3 

207  32 

4  53 

R. 

0,364  370 

4490.  Décembre. 

.  .    24  44  26  40 

!      38  40 

288  45 

51  37 

D. 

0,737  6 

4491.  Janvier  .  . 

.  .      4  21  45 

\    408 

263 

75 

R. 

0,735  4 

4499.  Septembre 

.  .      6  48 

0 

326  30 

21 

D. 

0,954 

4500.  Mai  .... 

.  .     47 

290 

840 

75i 

!     R. 

4,4 

4506.  Septembre 

.  .      3  16    4  53 

250  37 

432  50 

45    1 

R. 

0,385  98 

4332.  Octobre  .  . 

.  .    48    8    8 

414  48 

87  23 

32  36 

D. 

0,349  22 

4533.  Juin  .  .  .  . 

.  .    44  21  20  46 

'    217  40 

299  49 

28  44 

D. 

0,326  86 

4556.  Avril.  .  .  . 

.  .    22    4  33 

276    6 

475  44 

32  26 

^■ 

0,490  82 

4558   Août.  .  .  . 

.  .     40  42  34    6 

329  49 

332  36 

73  29 

R. 

0,377  30 

4577.  Octobre  .  . 

.  .    26  22  53  57 

'    429  42    0" 

25  20  24' 

75    9  42" 

R 

0,477  5 

4580.  Novembre. 

.  .    28  13  46 

108  29  20 

49    7  25 

64  33  55 

D. 

0,602  34 

4582.  Mai 

.  .      6  10    4 

256  46  43 

227  43  33 

61  25  51 

R. 

0,468  72 
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Excentricité. 


Révolution. 


DUREE   DES  OBSERVATIONS. 


lieu  de  la  decouTerle. 


0,998 


631      I         9  228 


En  Chine  . 
En  Chine  . 


En  Chine  . 
En  Chine  . 

En  Chine  . 
En  Chine  . 
En  Chine  . 
En  Chine  . 
En  Chine  . 

En  Chine  . 
Les  Arabes 
En  Chine  . 
En  Europe 
En  Chine  . 

En  Europe 
En  Chine  . 
En  Europe 
En  Chine  . 
En  Chine  . 

En  Chine  . 
En  France. 
En  Chine  . 
En  Chine  . 
En  Chine  . 

En  Chine  . 
En  Chine  . 
Regiomontanus 
En  Chine  .  .  . 
BernhardWalther 

En  Chine  . 
En  Europe 
En  Chine  . 
En  Chine  . 
En  Europe 

Joachim  Heller 
En  Europe  .  . 
Tycho  Brahé  . 
En  Chine  .  .  . 
Tycho  Brahé  . 


23 


!  10 

!  22 


mars-lo  avril  . 
juillet-27  août . 


novembre- 19  décembre.  .  . 
juillet-30  octobre 

septembre-o  novembre  .  .  . 

mai  11  novembre 

mai-2o  juillet 

mars-28  avril 

janvier-20  avril  (962)  .... 

octobre-12  septembre.  .  .  . 

-avril-mi-mai 

janvier-7  mai 

septembre-2o  octobre.  .  .  . 
février-1  mars 

juin-3  octobre 

janvier-o  mars 

juin-24  octobre  

mars-7  avril 

octobre-30  octobre 


octobre-4  novembre.  . 
juin-septembre  .... 
septembre-19  octobre. 


lo 

lo  juin-26  octobre 


septembre- 18  octobre.  .  . 

janvier- 17  février 

décembre-22  janv.  (1491). 
janvier- 17  janvier 


juillet-13  août 

septembre-26  décembre  . 
juillet-16  septembre  .  .  . 

mars-16  avril 

août-23  août 

novembre-26  janv.  (lo78). 
octobre-12  décembre  .  .  . 
mai-18  mai 


Peirce. 

Peirce. 

Hind. 

Burckhardt. 

Burckhardt. 

Laugier. 

Hind. 

Laugier. 

Pingre. 

Hind. 

Burckhardt. 

Pingre. 

Hind. 

Burckhardt. 

Pingre. 

Hoek. 

Pingre. 

Laugier. 

Burckhardt. 

Peirce. 

Hind. 

Lockyer. 

Laugier. 

Hind. 

Hind. 

Hind. 

Valz. 

Laugier. 

Hind. 

Peirce. 

Hind. 

Hind. 

Laugier. 

Olbers. 

Olbers. 

Hoek. 

Olbers. 

Woldstedt. 

Schjellerup. 

Marth. 
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PASSAGE    AU 

(Nouveau 

PÉRIHÉLIE. 

style.) 

LO.NGITLDE 

du 

du  périhélie. 

nœud  ascendant. 

inciioaisoD. 

H 
K 

m    S 

m    O 
O 

S 
o 
a 

Distance 
du  périhélie. 

doSS.  Octobre.  .  . 

.        8J     O'^S-u  O' 

9«  8' 14" 

37»  44'   3" 

6"  5' 52" 

D. 

1,094  846 

-1590.  Février  .  .  . 

.      8    0  48  25 

217  57    2 

165  .36  46 

29  29  44 

R. 

0,567  725  8 

1598.  Juillet .  .  .  . 

.    18  13  48 

176  19 

164  15 

87  51 

D. 

0,089  113 

-1596.  Juillet.  .  .  . 

.    25    5  17  59 

270  54  35 

330  20  49 

51  58  10 

R. 

0,567  155  8 

1618   Août 

.    17    3  12 

318  20 

293  25 

21  18 

D. 

0,512  98 

i6l8.  Novembre.  . 

.      8    8  34  22 

3    5  21 

75  44  10 

37  11  31 

D. 

0,389  544 

1652.  Novembre.  . 

.    12  15  50 

38  18  40 

88  10 

79  28 

D. 

0,847  501 

1661.  Janvier  .  .  . 

.    26  21  18 

115  16    8 

81  54 

33  55 

D. 

0,442  722 

-1664.  Décembre.  . 

.      4  11  45  26 

130  33  15 

81  15  52 

21  18  12 

R. 

1,025  531 

1665.  Avril 

.    24    5  25 

71  54  30 

228    2 

76    5 

R. 

0,106  49 

1668.  Février  .  .  . 

.    24  18  55  27 

40    9 

193  26 

27    7 

D. 

0,025  113 

-1672.  Mars 

1    8  47 

46  59  30 

297  30  30 

83  22  10 

D. 

0,697  390 

1677.  Mai 

.      6    0  47 

137  37    5 

236  49  10 

79    3  15 

R. 

0,280  590 

-1678.  Août ...     . 

.    18    7  43 

322  47  37 

163  20 

2  52 

D. 

1,145  3 

-1680.  Décembre.  . 

.    17  23  55  30 

262  49    5 

272    9  29 

60  40  16 

D. 

0,006  222  36 

1683.  Juillet .... 

.    13    2  19  55 

85  35  59 

-173  24  40 

83  13  15 

R. 

0,559  584  4 

1684.  Juillet .  .  .  . 

.      8  10  26 

238  52 

268  15 

65  48  40 

D. 

0,960  15 

1686.  Septembre  . 

.    16  14  43 

77    0  30 

350  34  40 

31  21  40 

D. 

0.325 

1689.  Novembre.  . 

.    29    4  57  22 

269  41    6 

90  25  24 

59    4  30 

R. 

0,018  932 

1695.  Novembre.  . 

.      9  17 

60 

216 

22 

D. 

0,843  5 

1698.  Septembre  . 

.    17    0  31 

274  41 

65  52 

10  55 

R. 

0,728  65 

1699.  Janvier  .     . 

.    13    9  44    4 

212    8  48 

321  41  .30 

70  36  36 

R. 

0,748  62 

1701.  Octobre.  .  . 

.    17  10 

133  41 

298  41 

41  39 

R. 

0,592  63 

1702.  Mars 

.    13  14  42  43 

138  46  34 

188  59  10 

4  24  44 

D. 

0,646  830 

1706.  Janvier  .  .  . 

.    30    5    6 

72  36  25 

13  11  23 

55  14    5 

D. 

0,426  865 

1707.  Décembre    . 

.    11  23  52  51 

79  58    9 

52  50  29 

88  37  40 

D. 

0,859  039 

1718.  Janvier  .  .  . 

.    14  21  53  37 

121  39  55 

127  45  29 

31    8    6 

R. 

1,025  435 

1723.  Septembre  . 

.    27  15  13  30 

42  52  .35 

14  14  17 

50    0  18 

R. 

0,998  790  2 

1729.  Juin 

.    12  18 

320  27  36 

310  .38 

77    5  18 

D. 

4  043  496 

1737.  Janvier  .  .  . 

.    .30    8  30 

325  55 

226  22 

18  20  45 

D. 

0,222  823 

1737.  Juin 

8    7  48 

262  36  39 

123  53  43 

39  14    5 

D. 

0,867  00 

1739.  Juin 

.    17  10    9 

102  38  40 

207  25  14 

55  42  44 

R. 

0,673  578 

1742.  Février  .  .  . 

.      8  15    1 

216  39  20 

185    9  30 

67  31  40 

R. 

0,77(»  057 

1743.  Janvier  .  .  . 

.      8    4  48 

93  19  35 

86  54  29 

1  53  43 

D. 

0,861  55 

1743.  Septembre  . 

.    20  14  20  34 

247  15  37 

6  15  29 

45  38  10 

R. 

0..523  62 

1744.  Mars 

18    5 

197  13  58 

45  47  54 

47    7  41 

D. 

0,222  250 

1746.  Février  .  .  . 

15 

140 

3-25 

6 

D. 

0,95 

1747.  Mars 

.      3    7  20 

277    -J.    0 

147  18  50 

79    6  20 

R. 

2.198  51 

1748.  Avril 

.    28  18  53  30 

215  23  29 

232  51  50 

85  28  23 

R. 

0,840  40 

1748,  Juin 

.    18  21  27  22 

278  47  10 

33    8  29 

67    3  28 

D. 

0,946  516 

§    293.       COMÈTES    CALCULÉES    d'aPRÈS    UNE    APPARITION. 
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Excentricité 


Révolution. 


lieu  de  la  découverle. 


Dl'KEE   DES  OBSERVATIONS. 


Calculateu 


1 
-1 
i 
i 
i 

i 
1 
1 
i 
1 

1 
-1 
1 

0,626  970 
0,999  98n  417 

1 
1 
1 
1 
1 

d 

i 
i 
1 
4 

i 

i 

i 

4,00o  33 

1 

i 
i 

i 
0,721  308  0 
i 

i 
1 
4 
4 


5,379  2 
8  813,9 


5,4542 


En  Chine  .  . 
Tycho  Brahé 
En  Chine 
Tycho  Brahé 
En  Hongrie 

Kirch.  .  .  . 
Hevelius .  . 
Hevelius.  . 
En  Espagne 
A  Aix.  .  .  . 


jEgidius  .  . 
Hevelius.  . 
Flainsteed . 
La  Hire  .  . 
Kirch.  .  .  . 

Flamsteed . 
Bianchini  . 
Au  Brésil  . 
Dans  le  Sud 
L.  Delisle  . 


J.  Cassini 
Fontenay 
Fallu.  .  . 
Bianchini 
J.  Cassini 


Manfredi. 
Kirch.  .  . 
Sanderson 
Sarabat  . 
A  la  Jamaïque 

Régler .... 
Zanotti.  .  .  . 

Grant 

Grischow  .  . 
Klinkenberg. 

Klinkenberg. 
Kindermann. 
Chéseaux  .  . 
J.  D.  Maraldi 
Klinkenberg. 


18  octobre-2!}  novembre  .  .  . 

5  mars  46  mars     

4  aoùt-3  septembre 

27  juillet-3  août .  . 

1  septembre-25  septembre. 

29  novembre  21  janv.  (1619), 
20  décembre-8  janv.  (4653;  , 
3  février-28  mars 

2  décembre-20  mars  (1663). 

6  avril-2l)  avril 

3  mars-23  mars 

6  mars-21  avril 

29  avril-8  mai 

11  septembre-7  octobre  .  .  . 

22  décembre-19  mars  (1681) 

23  juilIet-5  septembre  .  .  .  . 

1  juillet-17  juillet 

aoùt-22  septembre  .  .  .  . 

4  décembre-24  décembre.  . 

30  octobre- 12  novembre  .  .  . 

2  septembre-28  septembre . 

17  février-2  mars 

28  octobre-!  novembre.  .  .  . 
20  avril-5  mai 

18  mars- 16  avril 

25  novembre-23  janv.  (4708;. 
18  janvier-o  février 

12  octobre-48  décembre  .  .  . 

31  juillei-18  janvier  (1730).  . 
6  février-2  avril 

3  juilIet-40  juillet ...... 

28  mai- 18  août 

2  mars-6  mai 

10  février-2l  février  ... 
18  aoùt-13  septembre  .  .  .  . 

9  décembre  (1743)-2  mars  . 
février 

13  aoùt-o  décembre  (H-iO).  . 

26  avril-30  juin 

49  mai-22  mai 


Pelers  &.  Sawilsch. 

Hind. 

Lacaille. 

Hind. 

Pingre. 

Bessel. 

Halley 

Méchain. 

Lindelliôf. 

Halley. 

Henderson 
Halley. 
Halley. 
Le  Verrier. 

Encke. 

Plummer. 

Halley. 

Halley. 

Vogel. 

Burckhardt. 

Lockyer. 

Hind. 

Burckhardt. 

Burckhardt. 

Struyck. 

Struyck. 

Argelander. 

Sporer. 

Burckhardt 

Bradley. 

Daussy. 

Lacaille. 

Barker. 

Clausen. 

D'Arrest. 

Wolfers. 

Hind. 

Lacaille. 

Lemonnier. 

Bessel. 
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CHAPITRF,  XXII.       COMÈTES. 


PASSAGE    AIT    PERIHELIE. 

(Nouveau  style.) 


LONGITUDE 


du  pèrilielie. 


nœud  ascendant. 


InclinaisoD. 


17o7.  Octobre  ....  21,i    9i'28m 

-1758.  Juin H     3  27 

-1759.  Novembre.  .  .  27    0  43  49^ 

i7S9.  Décembre.  .  .  16  20  20  30 

1762.  Mai 28    8  11     3 

1763.  Novembre  ...  -1  21    4  19 

1764.  Février  ....  12  13  SI  36 
1766   Février  ....  17    8  50 
1766.  Avril 26  23  53  16 

1769.  Octobre  ....  7  15    2  43 

1770.  Août 14    0  47  57 

1770.  Novembre.  .  .  22    5  48 

1771.  Avril 19    5  15  40 

1773.  Septembre.  .  .  5  14  43    9 

1774.  Août 15  20    4  42 

1779   Janvier  ....  4    2  40  40 

1780.  Septembre  .  .  30  22  23  14 

1780.  Novembre.  .  .  28  20  30  19 

1781.  Juillet 7    4  41  20 

1781.  Novembre.  .  .  29  12  42  46 

1783.  Novembre.  .  .  19  22  29    4 

1784.  Janvier  .     .  .  21    4  56  47 

1785.  Janvier  ....  27    7  58    4 

1785.  Avril 8    9    8  12 

1786.  Juillet 8  13  46  31 

1787.  Mai 10  19  58    0 

1788   Novembre.  .  .  10     7  25    0 

1788.  Novembre.  .  .  20  7  25  0 
1790.  Janvier.  ...  16  19  7  30 
1790.  Mai 20  11  30 

1792.  Janvier  ....  15    6    9 

1792.  Décembre.  .  .  27    6  45 

1793.  Novembre    .  .  4  20  21 
1793.  Novembre.  .  .  20    5  15  32 

1796.  Avril 2  19  59    3 

1797.  Juillet 9    2  53  52 

1798.  Avril 4  12    7  47 

1798.  Décembre.  .  .  31  13  26  24 

1799.  Septembre.  .  .  7  5  59  57 
4799.  Décembre.  .  .  25  21  40  10 


122"  36' 29" 
267  38 
53  38    4 
138  27  45 
104    2    0 

84  57  27 

15  14  52 

143  15  25 
251  13    0 

144  11  29 

356  16  27 

208  22  44 

104    3  16 

75  10  58 

317  27  40 

87    9  40 
246  35  59 
246  52 
239  11  25 

16  3    7 

50  17  25 

80  44  24 
109  51  56 
297  29  33 
158  38  30 

7  44  9 

99  8  7 

22  49  54 

58  24  45 

274  57  20 

34  43 
135  57 

228  42 
71  54  3 
192  44  13 

49  34  42 
105  6  57 

34  27  27 

3  38  16 

190  20  12 


214»  7' 11" 
230  50 
139  40  15 
79  49  14 
348  33  5 

356  17  38 

120  4  33 
244  10  50 

74  11  0 
175  3  59 

131  59  34 

108  42  10 

57  51  55 

121  5  30 
180  44  34 

24  57  18 

123  41  18 

142  1 

83  0  38 

77  22  55 

55  40  30 

56  49  21 
264  12  lo 

64  33  36 
195  23  32 

106  51  35 
156  56  43 
352  24  26 
172  50  2 
35  14 

191  55 
283  16 
108  29 
2  0  12 
17  2  16 

329  16  30 
122  12  21 
249  30  30 
99  23  3 
326  49  11 


12»  41' 17" 
68  19 
79  3  19 
4  52  31 
85  38  13 

72  34  10 
52  53  31 
40  50  20 
8  1  45 
40  45  50 

i   34  31 

31  25  55 

11  15  19 
61  14  17 
83  20  26 

32  31  7 
54  23  12 

72  3  30 
81  43  26 
27  12  4 

45  6  54 
51  9  12 
70  14  12 
87  31  54 

50  58  33 

48  15  51 

12  27  40 

64  30  24 
29  44  7 

65  35 

41  5 

42  2 
60  21 

51  31  10 
64  54  33 

50  35  50 

43  44  42 
42  26  4 

51  2  27 
77  1  38 


D. 
D. 
D. 
R. 
D. 

D. 
R. 
R. 
D. 
D. 

D. 
R 
D. 
D. 
D. 

D. 
R. 
R. 
D 
R. 

D. 
R. 
D. 
R. 
D. 

R. 
R. 
D. 
R. 
R. 

R. 
R. 
R. 
D. 
R. 

R. 
D. 
R. 
R. 
R. 
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Excenlricilé. 


Révolution. 


lieu  de  la  découverle. 


DIREE   DES  OBSERVATIONS. 


C'alculatetJ 


Bradley 

13 

.. 

La  Nux 

26 

>, 

Messier 

25 

.- 

Dunn 

8 

" 

Klinkenberg.  .  .  . 

17 

0,99o  4^26  8 

3  20S,62 

Messier 

28 

» 

Messier 

3 

„ 

Messier 

8 

0,864  0 

5,037  4o 

Helfenzrieder .  .  . 

8 

0,999  i249  01 

2  089,79 

Messier 

8 

0,786  839 

5,626  34 

Messier 

14 

.. 

Messier 

10 

1,009  369  8 

.. 

Messier 

1 

.. 

Messier 

12 

1,028  29o  5 

» 

Montaigne 

11 

» 

Bode 

6 

0,909  946  0 

75  600 

Messier 

26 

1 

Olbers  

18 

1 

Méchain 

28 

1 

Méchain 

9 

0,So2  456  0 

5,888 

Pigott 

19 

« 

La  Nux  

15 

.. 

Messier 

7 

Méchain 

11 

>■ 

Caroline  Herschel. 

1 

.. 

Méchain 

10 

» 

Messier 

25 

.. 

Caroline  Herschel. 

22 

Caroline  Herschel. 

7 

» 

Caroline  Herschel. 

17 

.. 

Caroline  Herschel. 

15 

>■ 

Gregory 

8 

« 

Messier 

27  s 

0,973  421  1 

421,82 

Perny  

24 

" 

Olbers 

31 

» 

Caroline  Herschel. 

14 

.. 

Messier 

12 

.. 

Bouvard 

6 

.) 

Méchain 

6 

» 

Méchain 

26 

septembre-18  octobre.  .  .  . 

mai- 2  novembre 

janvier  (1760)-18  mars  .  .  . 
janvier  ('1760)-8  février.  .  . 
mai-2  juillet 

septembre-25  novembre  .  . 

janvier-11  février 

mars-15  mars 

avril-13  mai .  . 

aoiit-1  décembre 

juin-2  octobre 

janvier  (1771)-20  janvier  .  . 

avril-17  juillet 

octobre-14  avril  (1774) .  .  . 
août- 25  octobre 

janvier-17  mai 

octobre-3  décembre 

octobre-27  octobre 

juin-15  juillet 

octobre-25  décembre  .  .  .  . 

novembre-21  décembre.  .  . 
décembre  (1783j-26  mai  .  . 

janvier-8  février 

mars-16  avril 

aoùt-26  octobre 

a  vril-26  juillet 

novembre-30  décembre.  .  , 
décembre-18  janvier  (1789), 

janvier-21  janvier 

avril-29  juin 

décembre  (1791)-25  janvier, 
janvier  (1793)-15  février.  . 

sept. -11  oct.;  50  déc.-7  Janv.  (1794). 

septembre-3  décembre.  .  , 
mars-14  avril 

aoùt-30  août 

avril-24  mai 

décembre-! 2  décembre.  .  , 

aoùt-26  octobre 

décembre-5  janvier  (1800j  . 


Bradley. 

Pingre. 

Chappe. 

Hind. 

Burckhardt. 

Lexell. 

Pingre. 

Pingre. 

Burckhardt. 

Bessel. 

Le  Verrier. 

Pingre. 

Encke. 

Burckhardt. 

Burckhardt. 

De  Pacassi. 

ClUver. 

Olbers. 

Méchain. 

Méchain. 

Peters. 

Méchain. 

Méchain. 

Méchain. 

Reggio. 

Saron. 

Méchain. 

Méchain. 

Saron. 

Englefield. 

Englefield. 

Saron. 

Saron. 

D'Arrest 

Olbers. 

Bouvard. 

Olbers. 

Burckhardt. 

Wahl. 

Méchain. 
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CH.\PITRE    XXII. 

COMÈTES. 

PASSAGE    AU 

PÉRIHÉLIE. 

lo\giti:de 

Inclinaison. 

m    a 

Distance 

(Nouveau 

slyle.) 

du  périliélie. 

nœud  ascendant. 

o 
s 
s 

Q 

du  périhélie. 

1801.  Août 

.      8J  43h30'°43s 

482" 44' 52" 

42» 28' 54" 

20'^  45'  0" 

R. 

0,256  41 

•1802.  Septembre  . 

.      9  21  32  26 

332    9    4 

340  43  391 

57    0  47 

D. 

4,094  44 

1803.  Février  .  . 

.    40    3  38 

446  45 

307  45 

0  55 

D. 

0,960  45 

1804.  Février  .  .  . 

.    43  44  2o  45 

449    4  25 

476  33  29 

56  56    2 

D. 

4,074  983 

1800.  Décembre. 

.    28  22  48  23 

97    3  24 

322  23  46 

33    2  33 

R. 

0,081  371 

1807.  Septembre 

.    48  47  m  20 

270  34  42 

266  47  44 

63  40  28 

D. 

0,650  363  0 

1808.  Mai 

.    42  23    4  23 

69  42  57 

322  38  36 

43  43    7 

R. 

0,389  86 

1808.  Juillet .  .  . 

.    42    4  40  49 

232  38  50 

24  41  45 

39  48  39 

R. 

0,607  933 

1810   Septembre 

.    29    2  32  52 

52  44  42 

340  24    2 

64  44  43 

D. 

0,975  787 

1811.  Septembre  . 

.     42    6  49  53 

75    0  34 

440  24  44 

73    2  24 

R. 

4,035  423 

1811.  Novembre.  . 

.     10  23  55  38 

47  27  27 

93    4  52 

34  47  44 

D. 

4,382  408 

1812.  Septembre  . 

.     43    7  40  52 

92  48  44 

253    4    2 

73  57    3 

D. 

0,777  440  4 

1813.  Mars 

4  42  47  34 

69  56    8 

60  48  24 

21  43  33 

R. 

0,699  430 

1813.  Mai 

.     49  42  24  46 

497  36  49 

42  40  42 

84    7  28 

R. 

4,215  290 

dSlS.  Avril 

.    25  23  59  44 

449    2    3 

83  28  47 

44  29  54 

D. 

4,242  829  8 

1816.  Mars.  .  .  . 

.      4     8  27 

267  33  33 

323  44  56 

43    5  26 

D. 

0,048  303 

1818.  Février  .  .  . 

.    23  23  40  40 

482  45  22 

70  26  44 

89  43  48 

D. 

4,497  764 

1818.  Décembre.  . 

.      4  22  35  48 

401  53    2 

89  59  53 

63    5  29 

R. 

0,835  096 

1819   Juin  .... 

.    27  47    4    2 

287    7  46 

273  44  32 

80  44  38 

D. 

0,341  375  7 

1819.  Novembre 

.    20    6    2  53 

67  48  48 

77  43  57 

9    4  16 

D 

0,892  338  7 

^821.  Mars.  .  .  . 

.    24  43  20 

329  29  23 

48  40  56 

73  33    7 

R. 

0,091  823  2 

1822.  Mai  .... 

.      5  43  44  43 

492  47  43 

477  25    4 

53  35  34 

R. 

0,504  494 

-1822.  Juillet.  .  . 

.    46    G  44  23 

249  53  48 

97  54  23 

37  43    4 

R. 

0,846  446 

4822.  Octobre  .  . 

23  48  37  50 

274  40  47 

92  44  42 

52  39  10 

R. 

4,445  066 

1823.  Décembre. 

.      9  40  32  59 

274  34  44 

303    3  51 

76  42  44 

R. 

0,226  623  4 

1824.  Juillet.  .  . 

.  .    44  42  28    1 

260  46  32 

234  49    9 

34  34    9 

R. 

0,594  263 

1824.  Septembre 

.    29    4  33  49 

4  34    7 

279  45  39 

34  36  39 

D. 

4,050  439  3 

182o.  Mai  .... 

.    30  43  46    0 

273  55    4 

20    6    8 

56  41    6 

R. 

0,889  422  4 

l82o.  Août.  .  .  . 

.     48  47  43  16 

40  44  23 

492  56  40 

89  41  47 

D. 

0,883  470  4 

lS2b.  Décembre. 

.    40  46  46  49 

318  43  49 

215  43  22 

33  32    3 

R. 

4,240  846 

1826.  Avril.  .  .  . 

.    21  23  37    7 

447  44  44 

497  30  49 

39  57  24 

D. 

2,002  894 

1826.  Avril.  .  .  . 

.    29    4    5  34 

35  48  43 

40  29  43 

5  17    2 

R. 

0,188  416  7 

1826.  Octobre.  . 

.      8  23    0  35 

57  48  24 

44    6  28 

25  57  48 

D. 

0,852  809 

■1826.  Novembre. 

.    48    9  37  46 

315  29  39 

235    6  44 

89  22    9 

R. 

0,026  89 

1827.  Février  .  . 

.      4  22  46  25 

33  30  46 

484  27  49 

77  35  35 

R. 

0,306  324 

4827.  Juin  .... 

.      7  20  20  36 

297  31  42 

318  40  28 

43  38  45 

R. 

0,808  434 

4827.  Septembre 

.    44  16  47    5 

250  57  42 

149  39  44 

54    4  42 

R. 

0,437  843  3 

4830.  Avril.  .  .  . 

.      9    7  24    5 

212  44  22 

206  24  33 

24  46    5 

D. 

0,924  453  4 

4830.  Décembre. 

.    27  16    0  49 

310  59  49 

337  53    7 

44  45  30 

R. 

0,423  887  2 

4832.  Septembre 

.    25  43  27  36 

227  54  36 

72  26  30 

43  48  54 

R. 

4,483  73 

§    29o.       COMÈTES    CALCULÉES    d'aPRÉS    UNE    APPARITION. 
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Excentricité. 


Révolution. 


lien  de  la  ilécouverle. 


DUREE  DES  OBSERVATIONS. 


Calculateur 


1 

1 

1,010  182 

0,995  487  81 

1 

1 

1 
0,995  093  30 

0,982  710  88 
0,954  541  2 

1 

1 
0,931  149  58 

1 

1 
1 
1 

0,686  745  8 

1 

1 

1 

0,996  302  11 

1 

1 

1,001  734  5 

1 

1 
0,995  428  5 

1.008  959  7 

i 

•    1 

1 

i 

1 

0,999  273  05 
0,999  388  3 

1 

1 


1725,41 


3065,56 

874,378 

70,684 


74,006 


4,8086 


5449,0 


4471.9 


2611,08 
58  466 


Pons 

Pons 

Reissig 

Pons 

Pons 

Parisi  .  .     .  . 

Pons 

Pons 

Pons 

Flaugergues.  . 

Pons  ..... 

Pons 

Pons 

Pons 

Olbers 

Pons 

Pons 

Pons 

Tralles 

Blanpain    .  .  . 

Nicollet  &  Pons 
Gambart.  .  .  . 

Pons 

Pons 

Kohler 

Rilmker  .... 
Scheithauer  .  . 
Gambart.  .  .  . 

Pons 

Pons 

Pons , 

Flaugergues.  .  . 

Pons 

Pons 

Pons 

Pons 

Pons 

Kiernau 

Herapath  .  .  .  . 
Gambart 


12  juillet-23  juillet 

26  aoùt-o  octobre 

2  février-9  février 

7  mars-10  avril 

10  novembre-12  février  (1807). 

22  septembre-27  mars  (1808j  . 

25  mars-2  avril 

24  juin-3  juillet 

22  aoùt-21  septembre 

26  mars  (1811)-17  août  (1812). 

16  novembre-16  février  (1812). 

20  juillet-27  septembre  .  .  .  . 

4  fèvrier-11  mars 

2  avril-17  mai 

6  mars-25  août 

22  janvier-1  février 

26  décembre  (1817)-!  mai .  .  . 

29  novembre-30  janvier  (1819). 

3  juiilet-12  octobre 

28  novembre-15  janvier  (1820). 

31  janvier-3  mai 

12  mai-22  juin 

13  mai-12  juin 

16  juillet-11  novembre 

30  (iécembre-31  mars  (1824).  . 

45  juillet-11  août 

23  juillet-25  décembre 

18  mai-25  août 

9  août- 26  août 

15  juillet-8  juillet  (1826).  .  .  . 

7  novembre  (1825)-11  avril.  . 

29  mars-6  avril 

7  aoùt-ll  décembre 

22  octobre-5  janvier  (1827)  .  . 
26  décembre  (1826)-26  janvier. 

20  juin-21  juillet 

2  aoùt-1 6  octobre 

17  mars-17  août 

7  janvier  (1831)-8  mars.  .  .  . 

19  juillet-31  août 


Doberck. 

Olhers. 

Lockyer. 

Wahl. 

Hensel. 

Bessel. 

Encke. 

Bessel. 

Triesnecker. 

Argelander. 

Nicolai. 

Encke. 

Nicollet. 

Ferrer. 

Ginzel. 

Burckhardt. 

Encke. 

Rosenlierger&Scherck. 

Hind. 

Encke. 

Rosenberger. 

Gambart. 

Heiligenstein. 

Encke. 

Schmidt. 

Riimker. 

Encke. 

Clausen. 

Clausen. 

Hubbard. 

Nicolai. 

Clûver. 

Argelander. 

Gambart. 

Heiligenstein. 

Heiligenstein. 
Clûver. 

Hardenkanipf  &  Hejer. 
Wolfers. 
Santini  &  Conti. 
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CHAPITRE    XXII. 

CO.METES. 

PASSAGE    AU    PÉRIHÉLIE. 

lo.ngitldf: 

Inclinaison. 

Dislance 

(Nouveau  style.) 

du  périhélie. 

nœud  ascendant. 

9 

du  périhélie. 

d833.  Septembre   .  . 

loj  ahss^sis 

224»  21' 23" 

323''28'47" 

7»  48' 47" 

D. 

0,464  340 

18.S4.  Avril 

2  16    4  32 

276  33  49 

226  48  32 

5  36  52 

D. 

0,515  027  5 

'183o.  Mars 

27  13  59  32 

207  42  55 

58  49  46 

9    7  39 

R. 

2,041  307 

1840.  Janvier  .... 

4  10  23    3 

492  44  50 

449  57  46 

53    3  52 

D. 

0,618  445  9 

1840.  Mars 

12  23  55  53 

80  18  40 

236  49    6 

39  43  20 

R. 

1,221  395 

1840.  Avril 

2  42    2  48 

324  42  27 

486    2  45 

79  54  52 

D. 

0,7i8  332  8 

1840.  Novembre.  .  . 

43  45  37  46 

22  34  40 

248  56  22 

57  57  23 

D. 

1,480  833 

1842.  Décembre.  .  . 

45  23    7  32 

327  47  32 

207  49  39 

73  34    4 

R. 

0,504  425  5 

1843.  Février  .... 

27  40    0  30 

278  40  47 

4  44  55 

35  40  39 

R. 

0,005  538  3 

4843.  Mai 

6    1  29  54 

284  29  43 

457  44  54 

52  44  46 

D. 

1,616  335  8 

4844.  Septembre  .  . 

2  11  33  57 

342  30  24 

63  48  43 

2  54  50 

D. 

1,186  403 

4844.  Octobre  .... 

17    8  24  36 

179  33    7 

34  38  46 

48  36     1 

R. 

0,835  390  4 

1844.  Décembre.  .  . 

13  46  21    3 

296    1  28 

118  18  32 

45  38  47 

D. 

0,251  717  0 

184S.  Janvier  .  .  . 

8    4    7  40 

91  20  22 

336  44  13 

46  50  39 

D. 

0,905  243  1 

1843.  Avril 

20  23  27  30 

192  29    6 

347    5  34 

56  27  48 

D. 

1,255  322  5 

4845.  Juin 

5  46  49    5 

262    2  56 

337  48  56 

48  44  59 

R. 

0,401  627 

4846.  Janvier  .  .  . 

22    2  24  32 

89    6  22 

m    8  26 

47  26    6 

D. 

4,480  703 

4846.  Mars 

5  13  44  39 

90  27    0 

77  33  33 

85    5  42 

D. 

0,663  744  5 

4846.  Mai 

27  49  34  46 

82  39  20 

161  18  29 

57  36  24 

R. 

4,374  684  3 

4846.  Juin 

1     5  45  44 

240    7  35 

260  28  59 

30  24  24 

D. 

4,528  620  4 

4846.  Juin 

5  11  39  26 

162    5  40 

261  52  51 

29  48  47 

R. 

0,633  702  9 

1846.  Octobre .  .  . 

29  22    9  18 

98  47  15 

4  38  18 

49  39    3 

D. 

0,829  392  5 

1847.  Mars 

30    6  58  50 

276    2  22 

21  41  52 

48  39  50 

D. 

0,042  589  3 

1847.  Juin 

4  17  45  21 

141  35    6 

173  56  44 

79  33  52 

R. 

2,415  391 

1847.  Août 

9    6  22  31 

21  20    2 

76  41  31 

32  38  24 

R. 

1,484  278 

4847.  Août 

9    9    0    5 

246  44  21 

338  16    7 

83  26  13 

R. 

1,766  039 

1847.  Septembre  . 

9  43  40  52 

79  12    6 

309  48  49 

19    8  25 

D. 

0,487  862 

1847.  Novembre.  . 

44    9  46    0 

374  12  57 

190  49  53 

71  50  56 

R. 

0,329  028  4 

4848.  Septembre  . 

8    4  44  47 

310  34  39 

211  32  29 

84  24  50 

R. 

0.319  931  3 

4849.  Janvier  .  .  . 

49    8  46  36 

63  14  31 

213  13    1 

85    3    3 

D. 

0,939  716  4 

4849.  Mai 

26  12  46  47 

235  45  15 

202  33  27 

67    7  50 

D. 

4,159  076  3 

1849.  Juin 

8    0  33  33 

266  51  29 

30  30  38 

67    7  25 

D. 

0,895  597  9 

1850.  Juillet.  .  .  . 

23  12  49  37 

273  23    5 

92  53  28 

68  11  24 

D. 

4,081  448  9 

48.o0.  Octobre  .  .  . 

.    19    8  23  41 

89  15  29 

205  58  57 

40    8  53 

D. 

0,565  294  7 

4851.  Août 

.    26    S  47  13 

310  58  49 

223  40  33 

38    9    2 

D. 

0,984  299  3 

4854.  Septembre  . 

.    30  49  24  46 

338  45  18 

44  25  37 

73  59  44 

D. 

0,141  384  6 

4852.  Avril 

.    19  43  24  27 

278  42  18 

317  29  30 

49  11    8 

R. 

0,912  859  6 

4852.  Octobre .  .  . 

.    12  48  40  48 

43  13  42 

346  10    0 

40  55    0 

D. 

4,249  961  2 

4853.  Février  .  .  . 

.    24    0    5  40 

153  44  19 

69  33  36 

20  13  20 

R. 

■  4,091  897  7 

4853.  Mai 

.      9  49  49  20 

201  44  37 

40  57  37 

57  49    3 

R. 

0,908  693  2 

§    293.       COMÈTES    CALCULÉES    d'aPRÈS    UNE    APPARITION. 
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Révolution. 


lieu  de  la  décoiuerte. 


DUREE  DES  OBSERVATIONS. 


Calculatear. 


874  2 
402  6 
089  -H 
1 
338  o 


13  864 

» 
334,269 

332,67 

5,466 
d02047 


7899,9 
2720,84 

73,24 

» 

12.8 


938  9 

499,87 

312  7 

1382,2 

912  93 

10818 

6o4  9 

« 

434  8 

13919 

587  9 

44229 

56 

74,97 

132  6 

» 

1 

» 

818  1 

382801 

886  3 

12841 

749 

.. 

8ol  9 

28910 

1 

.. 

857  5 

5543,6 

60,5 
1215 
784,75 


Dunlop.  .  .  . 
Gambart.  .  . 
Boguslawski . 

Galle 

Galle 


Galle.  .  . 
Breniiker 
Laugier  . 
En  Italie. 
Mauvais  . 


1  octobre- 16  octobre 

7  mars-14  avril  ....... 

20  avril-27  mai 

2  décembre-8  février  (1840]  . 
23  janvier-1  avril 

6  mars-27  mars 

26  octobre-16  février  (1841) .  . 
28  octobre-26  novembre .... 
28  février-19  avril 

3  mai-1  octobre 


De  Vico j  3  septembre-10  septembre .  . 

Mauvais i  7  juillet-10  mars  (1845)    .  .  . 

\Silmot 19  décenibre-12  mars  (1845).  . 

D'Arrest j  28  décembre  (1844)-30  mars.  . 

De  Vico j  25  février- 23  avril 


Colla 

De  Vico  .... 
De  Vico  ... 
De  Vico  .... 
C.-H.-F.  Peters 


Brorsen  . 
De  Vico  . 
Hind  .  .  . 
Colla .  .  . 
Schweizer 


•Mauvais  .... 
Brorsen  .... 
Maria  Mitchell 
Petersen.  .  .  . 
Petersen.  .  .  . 


Goujon.  .  . 
Schweizer . 
Petersen.  . 
G.-P.  Bond 
Brorsen  .  . 


Brorsen  .  . 
Chacornac . 
Westphal.  . 
Secchi  .  .  . 
Schweizer  . 


2  juin-27  juin  

24  janvier-l  mai 

20  février-19  mai 

29  juillet-30  septembre  . 
26  juin-21  juillet 

30  avril-12  juin 

23  septembre-30  octobre 

6  février-24  avril  .... 
13  mai-30  décembre  .  .  . 

31  août- 17  décembre.  .  . 


4  juillet-24  mars  (1848)  .  . 
20  juillet-12  septembre  .  .  . 

1  octobre-3  janvier  (1848)  . 

7  aoùt-25  août 

26  octobre  (1848j-26  janvier. 

15  avril-22  septembre  .  .  .  . 
11  avril-24  août 

1  mai-15  octobre 

29  août-9  novembre 

1  aoùt-21  septembre  .  .  .  . 

22  octobre-21  novembre.  .  . 

13  mai-14  juin 

24  juillet-11  janvier  (1833)  . 

6  mars- 11  avril 

4  avril-H  juin 


Hartwig. 

Petersen. 

Bessel. 

Peters  &  Struve. 

Plantamour. 

Rilmker. 

Gotze. 

Petersen. 

Hubbard. 

Gotze. 

BrUnnow. 

Henderson. 

G.  P.  Bond. 

Hind. 

Jelinek  &  Dornstein. 

D'Arrest. 
Jelinek. 
Van  Deinse. 
Graham. 
Peters. 

Oudemans. 

Quirling. 

Hornstein. 

Engstrom. 

Schweizer. 

Mauvais. 
D'Arrest. 
Rilmker. 

Sonntag  &  Quirling 
SafFord. 

Vi'eyer. 

Schweizer. 

Carrington. 

Mauvais. 

Brorsen. 

Gotze  &  Sonntag, 

Hartwig. 

■Westphal. 

Hartwig 

Riimker. 

4.9 
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CH.\PITRE    XXII. 

COMETES. 

LONGITIDE 

s-' 
m 

PASSAGE    AU 

PÉRIUÉLIE. 

-^ 

Inclinaison. 

M    3 

Dislance 

(Nouveau 

style.) 

du  périliëlie. 

du 
nœud  ascendant. 

o 

S 

a 

du  périhélie. 

•1853.  Septembre  . 

.      lJ17i>  7"U> 

310»  56' 59" 

14U"31'11" 

61'' 31'   0" 

D. 

0,306  841  4 

-1853.  Octobre.  .  . 

.    16  14  41    5 

302  14  63 

220    5  52 

60  69  44 

R. 

0,172  677  3 

1854.  Janvier  .  .  . 

.      3  22  38    0 

56    6  32 

227    2  48 

66    6  47 

R. 

2,044  645 

■1854.  Mars 

.     24    0  30    0 

213  49    1 

315  27  14 

82  32  43 

R. 

0,227  048  2 

1854.  Juin 

.    22    2  11    5 

272  58    6 

347  48  46 

71     8  21 

R. 

0,647  328  1 

1854.  Octobre  .  .  . 

.    27  12  22  25 

9i  23  28 

324  27  41 

40  64  38 

D. 

0,798  701 

1854.  Décembre.  . 

.    15  17  23  37 

166    8  26 

238    6  45 

14    9  15 

D. 

1,357  522  5 

-1855.  Février  .  .  . 

.      5    1  17  32 

226  37  34 

189  43  33 

51  24  19 

R. 

2,193  626  8 

1855.  Mai 

.    29  11    7  25 

239  28  46 

260  10  48 

23    9  54 

R. 

0,564  898 

1855.  Novembre.  . 

.    25    9  18  19 

86    i  23 

51  33  41 

10  11  19 

R. 

1,232  332  9 

1857.  Mars 

.    21    8  52  59 

74  43  59 

313    9  37 

87  56  13 

D. 

0,772  449  3 

1857.  Juillet.  .  .  . 

.    17  23  42  31 

249  36    1 

23  41  28 

68  57  51 

R. 

0,367  479  6 

1857.  Août 

.    23    0    4  20 

21  46  51 

200  49  16 

32  46  24 

D. 

0,746  838  4 

1857.  Septembre  . 

.    30  21   16  26 

250    7  38 

14  57  48 

56    3  21 

R. 

0,562  896  5 

1857.  Novembre.  . 

.    19    5  52    0 

44  12  26 

139  17  52 

*37  48  56 

R. 

1,008  955 

1858.  Juin 

.      5    7  15    0 

226    6    5 

324  58    8 

80    2  42 

R. 

0,644  261  0 

1858.  Septembre  . 

.    29  25  12  27 

36  13    1 

165  19  22 

63    1  50 

R. 

0,578  476  4 

1858.  Octobre .  .  . 

.    12  19  36    7 

4  13    8 

159  45    3 

21  16  37 

R. 

1,427  002 

1859.  Mai 

.    29    5  34  59 

75  20  31 

357  20  44 

83  31  45 

R. 

0,201  032 

1860.  Février  .  .  . 

,-,(15    9  14 
•     '^Il6  13  45 

173  49  49 
173  45    9 

324    3  40 
324    3  19 

79  39  57 
79  36  12 

D. 
D. 

1,198  793 
1,198  174 

1860.  Mars 

.      0  13  43  43 

50    5  10 

8  62  32 

48  13    6 

D. 

1,306  664 

1860.  Juin 

.     16    0  30  17 

161  31  10 

84  42  50 

79  17  38 

D. 

0,292  126 

1860.  Septembre  . 

.    28    6  58 

111  59 

104  14 

28  14 

R. 

0,953  9 

1861.  Juin 

.      3    9  30  61 

243  22    2 

29  55  42 

79  46  31 

D. 

0,920  700 

1861.  Juin 

.    11  12  19    3 

249    4    9 

278  58    3 

85  26  15 

D. 

0,822  383  8 

1861.  Décembre.  . 

.      7    4  34  54 

173  29  37 

146    7  10 

41  66  66 

R. 

0,839  209 

1862.  Juin 

.    22    0  53  20 

229  20  27 
290  12  48 

326  32  53 

137  27  10 

7  54  26 
66  25  48 

R. 
R. 

0,981  336 
0,962  642  4 

1862.  Août 

22  22    2  32 

1862.  Décembre.  . 

.    28    4  20    4 

125  11  31 

356  46    2 

42  28  37 

R. 

0,803  238 

1863.  Février  .  .  . 

.      3  11  56  37 

191  22  45 

116  56  33 

86  21  56 

D. 

0,794  758  0 

1863.  Avril 

.      4  21  51  34 

255  15  35 

251  16  35 

67  22  13 

R. 

1,068  087 

1863.  Avril 

.    20  20  48  43 

306  47  24 

250  10  39 

85  29  29 

D. 

0.628  824 

1863.  Novembre.  . 

.      9  11  50    6 

94  43  16 

97.29  26 

78    5    2 

D. 

0,706  599 

1863.  Décembre.  . 

.    27  18  27  34 

60  23  35 

304  42  33 

64  28  44 

D. 

0,771  492  0 

1863.  Décembre.  . 

.    29    4    9  12 

183    7  19 

106    1  23 

83  19  17 

D. 

1,313  120  3 

1864.  Juillet.  .  .  . 

.    27  19  38  17 

161     4  39 

174  68  56 

45    0    0 

R. 

0,626  106  2 

1864.  Aoiit 

.    15  13  59  39 

246  17  22 

96  14  32 

1  52  10 

R. 

0.909  291  0 

1864.  Octobre .  .  . 

.    11    9  51  14 

264  12  50 

31  45  26 

70  18    2 

R. 

0,931  195  1 

1864.  Décembre.  . 

.    22  10  58  63 

321  40  11 

203  12  21 

48  52  39 

D. 

0,770  730  7 

1864.  Décembre.  . 

.    27  17  25  40 

162  22  46 

160  63  32 

17    7  23 

R. 

1,114  641  5 
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Excentricité. 


Révolution. 


lieu  de  la  décoiiTfrle. 


DUREE   DES  OBSERVATIONS. 


Calculateur. 


1.000  260  85 

1.001  228  9 
i 

1 
1 

0,993  324  6 
0,986  372  8 
0,96S  485 
0,903  997 
0,997  2oo 

0,999  214  4 
0,998  998  4 
0,980  371  4 
0,996  913  5 
0,996  991  8 

i 

0,996  420  1 
1 
4 


1 

0,997  240 

i 
0,983  463  14 
0,983  077  3 

1 
i 

0,960  758  8  • 

1 
0,999  947  0 

1 
1 
1 
1 

1,000  649  9 

1 
0,996  3o0  9 
0,999  933  24 

1 

1 


1310 

994,28 

520,12 

14,23 

9512,16 

30977 
7032,6 

234,7 
2464,6 

6143 

2034,11 


1089,6 

It) 

415,43 

409,40 


121,502 
1  883  820 


3933,5 

2  810  300 


Klinkerfues  .  . 

Brunhs 

Van  Arsdale.  . 
Menciaux  .  .  . 
Klinkerfues  .  . 

Klinkerfues  .  . 

Colla 

Schweizer .  .  . 

Donati 

Bruhns 

D'Arrest .... 
Klinkerfues  .  . 
G.  H.  F.  Peters 
Klinkerfues  .  . 
Donati  .  .  .  .  . 

Bruhns.  .  .  . 

Donati 

Tuttle 

Tempel 

Liais 

Riimker  .  .  .  . 

Caswell  .  .  .  . 

Tempel   .  .  .  . 

Thatcher   .  .  . 

Tebbutt  .  .  .  . 

Tuttle 

Schmidt.  .  .  . 

Tuttle 

Respighi.  .  .  . 
Bruhns.  .  .  . 

Klinkerfues  .  . 
Respighi.  .  .  . 
Tempel  .  .  .  . 
Respighi.  .  .  . 
Bâcker 

Donati 

Tempel 

Donati 

Backer 

Bruhns 


10  juin-9  janvier  (1834).  .  .  . 

11  septembre-!!  décembre  . 
23  novembre-1  mars  (1854).  . 
29  mars-28  avril 

4  juin-20  août , 

11  septembre-14  novembre.  . 
15  janvier  (185o)-22  avril.  .  . 

11  avril-5  juin 

3  juin-30  juin 

12  novembre-3  janvier  (1836) 

22  février-2  mai 

22  juin-26  juillet  .  .' 

23  juillet-21  octobre 

2U  aoùt-30  septembre 

10  novembre-19  décembre.  . 

21  mai  20  juin 

2  juin-4  mars  (1839).  .  . 

5  septembre-10  novembre  . 
2  avril-30  juin 

26  février-l3  mars 


17  avriI-11  juin 

21  juin-18  octobre 

23  octobre-14  novembre  .  .  .  . 

4  avril-2o  mai 

13  niai-2mai  (1862) 

28  déeembre-28  janvier  (1862) 
2  juillet-SOjuillet 

18  juiIlet-25  octobre  .... 

27  novembre-20  février  (1863) 
30  novembre  (1862)-2  mars  . 

16  avril-12  novembre 

12  avril-21  mai 

4  novenibre-13  janvier  (1864) 

28  décembre-16  février  (1864) 
11  octobre-13  avril  (1864)  .  . 

9  septembre-10  octobre .  .  . 

4  juillet-19  septembre.  .  .  . 
28  juillet-26  janvier  (1865).  . 
18  décembre-2o  février  (1865) 
50  décembre-29  janvier  (1865) 


Krahl. 

D'Arrest. 

Rzepecki. 

Mathieu. 

Bruhns. 

Lesser. 

Elkin. 

Tiele. 

Schulze. 

Hoek. 

Schulze. 

Villarceau. 

MoUer. 

Linsser. 

Auwers. 

Auwers. 
Loewy. 
Weiss. 
Herizsprung 

Pechiile. 

Gylden. 

Liais. 

Valz. 

Oppolzer. 

Kreutz. 

Hall. 

Seeling. 

Oppolzer. 

Galle. 

Engelmann. 

Frischanf. 

Frischanf. 

Oppolzer. 

Valentiner. 

Rosén. 

Kowalczyk. 
Kowalczyk. 
Von  Asten. 
Kowalczyk. 
Valentiner. 
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PASSAGE    AU    PERIHELIE. 

(Nouveau  style.) 


du  périhélie. 


du 
nœud  ascendant 


Inclinaison. 


du  périliélie. 


■I860.  Janvier  . 
•1866.  Janvier  . 
-1866.  Janvier  . 
d867.  Janvier  . 
1867.  Février  . 

4667.  Novembre, 
dSeS.  Juin  .  . 
d869.  Octobre 
-1870.  Juillet. 
d870.  Septembre 

1870.  Décembre 

1871.  Juin  .  .  . 
1871.  Juillet.  . 
1871.  Décembre 
4872.  Décembre 

1873.  Septembre 
-1873.  Octobre 

1874.  Mars.  . 
1874.  Mars.  . 
1874.  Juillet. 


•1874.  Juillet . 

1874.  Août.  . 

1874.  Octobre 

1877.  Janvier. 

1877.  Avril.  . 


1877.  Avril.  . 
1877.  Juin  .  . 

1877.  Septembre 

1878.  Juillet , 

1879.  Avril.  . 


1879.  Août    . 

1879.  Octobre 

1880.  Janvier 
1880.  Juillet. 
1880.  Septembre 

1880.  Novembre. 

1880.  Novembre. 

1881.  Mai  .  .  .  . 
1881.  Juin  .  .  .  . 
4881.  Août.  .  .  . 


18SI.  Septembre 
1881.  Septembre 


14J  8''33™38s 
11  3  22  8 
28  7  ol  4 
19  20  48  36 
27  20  26  46 

6  23  14  37 

26  o  38  29 
9  20  38  08 

14  2  1  7 
2  4  34  3 

19  21  10  00 
10  14  33  9 

27  0  37  4 

20  7  20  20 

15  9  12 

10  18  57  53 
1  18  28  5 
9  22  35  14 

13  22  36  38 
8  20  42  00 


17  16 
26  21 

18  22 

19  4 
17  15 

26  20 

27  1 
11  9 

20  16 

28  0 


35  14 

8  20 
47  4 
26  37 
54  16 

U  11 

29  41 
57  5 
44  2 
53  36 


29  5  57  59 
4  15  16  11 

27  10  40  30 
1  17  54  25 
6  21  24  57 

8  19  31  35 

9  12  1  52 
20  13  36  1 
16  10  43  28 
22  17  50  20 

13  1  18  52 

14  9  13  44 


4050' 24' 

42  24  2 

31  22  31 

75  52  15 

162  40  6 

213  35  26 
286  20  43 
139  42  45 
303  32  11 

17  59  50 

5  20  30 

141  49  59 

308  13  37 

29  33  31 

93  53  35 

36  50  63 

50  28  18 

299  47  56 

245  51  38 

271  6  20 

5  26  13 

344  8  19 
265  40  31 
200  4  52 
253  29  26 

102  52  6 

80  57  30 

107  37  41 

279  50  18 

42  45  43 

308  11  36 

202  37  49 

73  34  35 

112  3  6 

82  22  55 

184  2  30 
262  30  9 
299  37  31 
265  12  56 
334  14  57 

18  10  8 

267  36  38 


253»  3' 10' 
231  26  3 
205  15  39 
78  35  45 
168  35  20 

64  58  27 

52  48  12 

311  30  7 

141  44  52 

12  56  20 

94  44  43 

279  18  36 

211  54  40 

147  1  59 

33  11  0 

230  35  24 
176  43  14 
30  18  2 
274  6  54 
118  44  25 

215  50  47 
251  30  8 
281  57  34 
187  15  2 
316  37  20 

346  4  27 
184  16  25 
250  58  49 
102  15  50 

44  57  30 

32  22  0 

87  11  10 

356  54  18 

257  15  3 

45  12  1 

257  35  54 
249  35  36 
125  1  11 
270  67  45 
96  26  48 

66  9  2 
274  11  39 


870  31' 40' 

17  18  6 
12  14  10 

18  12  35 
6  7  0 

3  26  59 
48  18  27 
68  19  53 
58  12  29 

80  39  26 

32  43  35 
87  36  66 
78  0  36 

81  36  20 
31  12  55 

84  1  29 
58  31  1 
68  62  48 
31  35  29 
66  20  59 

34  7  54 

41  49  48 
80  47  6 
27  6  23 
68  61  29 

77  10  0 
64  19  2 

77  42  27 

78  10  52 
72  45  41 

72  14  48 

77  7  50 
36  57  49 

66  56  18 
38  6  22 

60  48  18 
60  41  6 

78  60  55 
63  25  51 
40  9  43 

6  63  26 

67  12  10 


0,025  987 
0,976  520  4 
1,944  73 
1,572  486  3 
1,124  35 

0,330  426 
0,680  276 
1,230  762 
1,008  719  2 
1,816  666 

0,389  262 
0,664  300 
1,075  878 
0,694  465 
0,035  20 

0,794  061  3 
0,384  855 
0,044  568  2 
0,885  761 
0,675  812 


0,227 
0,982 
0,508 
0,807 
0,949 

1,009 
1,071 
1,576 
1,391 
0,872 


275 
648  8 
226 
441 
980  0 

272 
795 
573 
966 
011 


0,991  36 
0,989  617 
0,005  996 
1,814  081 
0,354  213 

0,386  69 
0,674  06 
0,588  19 
0,732  99 
0,631  22 

0,723  84 
0,449  24 
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Excentricité. 


Révolution. 


lieu  de  la  découveric. 


DUREE   DES  OBSERVATIONS. 


Calculateur. 


1 

0,905  419  8 

1 
0,849  0S5  1 

1 

1 
i 
i 
i 
i 

1 

0,997  814 
1 
1 
i 

0,996  471 

I 

1 

i 
0,998  7i28 

0.962  226 
0,998  830  9 

1 

4 
0,998  700  o 

i 
i 

i 
i 
1 

1 
1 

0,999  4o9 

i 
0,997  004 

i 
i 
i 
0.996  434 
i 

0,824  033  3 
1 


33,175  82 

» 

33,62 


5188 


3  375,5 


12184 

298.6 
24368 


19765 


36,9 
1280 

2954 
8,343 


Tebbutt  . 
Tempel  . 
Secclii .  . 
Tempel.  . 
Tempel.  . 

Backer.  . 
Winnecke 
Tempel.  . 
Winnecke 
CoL'sia .  . 


29  janvier- 17  mars 

21  décembre-9  février  (1867)  . 

9  décembre  (186o)-19  janvier. 
25  janvier-28  mars 

12  avril-2o  avril 

30  septembre-17  octobre.  .  .  . 

13  juin-26  juin 

12  octobre-12  novembre.  .  .  . 

30  mai-9  juillet 

28  août-19  décembre 


Winnecke 
Winnecke 
Tempel.  . 
Tempel.  . 
Pogson.  . 


23  novembre-oO  novembre. 

7  avril-o  août 

14  juin  17  septembre.  .  .  . 

3  novembre- lo  novembre. 

2  décembre-3  décembre  . 


Borrelly  .  .  . 
Paul  Henry  . 
Winnecke  .  . 
Winnecke  .  . 


20  aoùt-20  octobre  .  . 

27  aoùt-28  novembre . 

20  février-2o  février  . 

I  11  avril- 17  juin.  .  .  . 


Coggia I  17  avril- 18  octobre, 


Coggia.  . 
Borrelly  . 
Borrelly  . 
Borrelly  . 
Winnecke 


Swift.  . 
Tempel. 
Coggia . 
Swift.  . 
Swift.  . 


Hartwig  .  . 
Palisa  .  .  . 
Gould  .  .  . 
Schaeberle 
Hartwii;  .  . 


Cooper.  .  . 
Pechule  . 
Swift.  .  .  . 
Tebbutt  .  . 
Schaeberle 

Denning  .  . 
Barnard  .  . 


aoùt-2  novembre 

juillet-20  octobre 

décembre-4  janvier  (1875) 

février-30  mars 

avril-lo  juillet 


avril-1  juin 

octobre- 13  octobre 

septembre- 10  décembre  .  . 

juillet-23  juillet 

juillet- 11  août 

août-13  septembre 

août- 22  octobre 

février-17  février 

avril-1 1  septembre  .  .  .  .  , 
septembre-30  novembre  . 

décembre-25  décembre.  .  , 
décembre-10  janvier  (1881) 

avril-12  mai 

mai-2  septembre 

juillet-11  août 

oclobre-27  octobre  ... 
septembre-2  octobre  .  .  .  , 


Tebbutt. 

Oppolzer. 

Donati. 

Searle. 

Peters. 

Tieljen. 

Tietjen. 

Kowalczyk. 

Dreyer. 

Thiele. 

Schulhof. 

Hoietschek. 

Schulhof. 

Schulhof. 

Bruhns. 

R.  Gautier. 

Weiss. 

Wittstein. 

Wenzel. 

Schulhof. 

Hoietschek. 

Gruss. 

Hoietschek. 

Thraen. 

Plath. 

Zelbr. 
Ginzel. 
Plummer. 
Butiner. 

Abetti. 

Hartwig. 
Palisa. 
W.  Meyer. 
J.  Mayer. 
Schulhof  &  Bossert 

Oppenheim. 
Ambroun. 
Zelbr. 

Diincr&Engstrom. 
Von  Hcpperger. 

Chandler. 
Chandler. 
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§  29/i.     COMÈTES  PÉRIODIQUES  CONSTATÉES. 

Nous  rangeons  dans  cette  classe  les  comètes  qui  se  sont  représentées  aux  époques 
attendues,  ou  bien  dont  l'orbite  a  pu  être  liée  sûrement  à  une  ou  plusieurs  orbites 
précédemment  calculées.  Dans  l'une  et  l'autre  hypothèse,  elles  ont  paru  plus  d'une  fois. 

Nous  allons  les  passer  brièvement  en  revue,  dans  l'ordre  des  durées  de  leurs  révolu- 
tions. Nous  rapportons  toujours  les  longitudes  à  l'équinoxe  moyen  du  l"  janvier  de 
l'année  dans  laquelle  s'effectua  le  passage  au  périhélie. 

Comète  de  IIalley. 

(Période  :  environ  76  ans.) 

La  comète  de  Halley  est  celle  dont  la  périodicité  a  été  le  plus  anciennement 
reconnue.  Halley  l'inféra  (Loiidon,  PTr,  1705,  1882)  de  la  similitude  des  éléments 
qu'il  venait  de  calculer,  pour  les  comètes  de  1551,  1607  et  4682.  Il  invitait  les 
astronomes  à  se  tenir  attentifs  au  prochain  retour  de  l'astre,  et  les  priait,  lorsqu'ils  le 
verraient  revenir  au  bout  de  l'intervalle  assigné  de  75  ou  76  ans,  de  se  rappeler  que 
c'était  un  Anglais  qui  avait  établi  ce  fait  jusque-là  sans  précédent. 

Clairaut,  aidé  de  Lalande,  ayant  entrepris  le  calcul  des  perturbations,  la  comète 
fut  annoncée  pour  le  printemps  de  1759  (JdSj ,  1759,  jaiiv.),  époque  oîi,  en  effet,  elle 
fut  revue. 

On  a  depuis  identifié  cette  comète  pour  huit  apparitions  au  moins,  antérieures  à 
celles  calculées  par  HaUcy.  On  verra,  sur  ces  anciennes  apparitions,  Laugier  dans 
CdT,  1846,  97  et  dans  Paris,  Crli,  XXUI,  1847,  185,  ainsi  que  Hind  dans  London, 
MlM,  X,  1850,  51. 

Le  mouvement  de  la  comète  de  Halley  est  rétrograde. 

Voici  les  éléments  de  cet  astre,  calculés  pour  ses  retours  connus,  d'après  les  obser- 
vations. 


Passage  au  périhélie 

Longitude 

Longitui 

de 

Distance 

t.  m.  Paris. 

du  périhélie. 

du  nœud 

asc. 

Inclinaison. 

périhélie. 

Excentricité. 

Calculateur. 

— 11.  Oct.     Sjl9'M9™ 

280» 

28° 

10» 

0,58 

9 

Hind. 

+66.  Janv.  n  4  4s 

525  0' 

52  40' 

40  30' 

0,444  6 

? 

Hind. 

141.  Mars '29   2  24 

251  55 

12  50 

17    0 

0,72 

Hind. 

989.  Sept.  12  0 

264 

84 

17 

0.568  3 

9 

Burckliardt. 

1066.  Avril  1 

264  55 

25  50 

17    0 

0,72 

9 

Hind. 

1301.  Oct.   24    0 

512 

158 

13 

0,64 

Laugier. 

1378.  NOV.    s  IS  28  48' 

299  51 

47  17 

17  56 

0,583  3 

9 

Laugier. 

1436.  Juin    s  22  lo 

301     0 

48  30 

17  56 

0,585  52 

9 

Pingre. 

1331.  Avril  25  19  10 

501   12 

45  30 

17    0 

0,579  94 

0,967  591 

Halley. 

1607.  Oct.  27   0210 

■    500  46  59" 

48   14 

9" 

17    6  17" 

0,584  19 

0.967  088  8 

Lehmann. 

168^2.  Sept.  14  12  14  14 

501   55  3- 

51    11 

18 

17  44  45 

0,582  894  3 

0,967  920  19 

Rosenberger. 

1739.  Mars  12  is  23  ss 

503  10  2S 

53  50 

27 

17  56  52 

0,584  519  5 

0,967  684  36 

Rosenberger. 

1833.  Nov.  is  22  41  22 

504  50  48 

55     9 

15 

17  45     S 

0,586  569  5 

0,967  390  91 

Westphalen. 

Le  prochain  passage  au  périhélie  aura 
Paris,Cili,LVIII,1864,  826). 


lieu  en  mai  1910  (De  Pontécoulant,  dans 
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Comète    de    Tlttle.   • 
(Période  :   13  §■  ans.) 

Une  comète  ayant  été  découverte  par  Tultle,  à  Cambridge  [États  Unis  d'Amérique], 
le  4  janvier  1858  (A^n,  XLVIl,  1858,  ô35),  Pape,  qui  en  calcula  l'orbite,  reconnut 
immédiatement  que  cet  astre  avait  été  observé  en  1790  (ANii,  XLVH,  1858,  329). 

Cette  comète  n'a  été  vue  jusqu'ici  que  dans  trois  de  ses  apparitions.  Les  éléments 
donnés  ci-dessous  pour  1871  sont  ceux  étendus  depuis  le  retour  de  18S8,  par  le  calcul 
des  perturbations.  Les  recherches  de  Clausen  et  de  Tischler  sur  cette  comète  sont 
analysées  dans  :  Leipzig,  Vjh,  VI,  1871  ,  91. 

Le  sens  du  mouvement  de  l'astre  est  direct. 

Passage  au  périhélie  Longitude  Longilude  Dislance 

t.  m.  Paris.  Ju  périhélie.       du  nœud  asc.      Inclinaison.        périhélie.  Escentricilé.         Calculateur. 

1790.  Janv.  sojaihomovs     11504.)' o"      o6s"56'ô4"      d4<>  6'26"     1,043  ôs-       0,819  156  0        Tiscliler. 

18S8.  FéV.    23  12  53    38        115  50  56  269     3     4  54  24  30  1,025  561  0,821176    4  Tischler. 

1871.  NOV.    50  1118   23       116     5   26  269  1 S     2  54  17    0  1,030  107  0,821054    0  Tischler. 

Le  prochain  passage  au  périhélie  aura  lieu  en  juillet  1888. 
Comète  de  Faye  et  Môller. 

(Période  :  7  ~  ans  environ.) 

Découverte  par  Faye,  à  Paris,  le  l'i  novembre  ISiô  (Paris,  Crli  ,  XVII,  1845, 
1248).  Argelander  reconnut  que  les  observations  ne  pouvaient  être  représentées  que 
par  une  ellipse  (ANn,  XXI,  1844,  225).  La  comète  a  été  revue,  en  effet,  quatre  fois 
depuis  cette  époque.  Môller  en  a  fait  l'objet  de  travaux  considérables  (ANn,  LUI,  1860, 
161;  LIV,  1861,  553;  LVII,  1862,  215,  LXiV,  1865,  145).  Dans  le  second  de 
ces  mémoires,  il  avait  cru  nécessaire,  pour  lier  les  différentes  apparitions  entre  elles, 
de  recourir  à  un  terme  d'accélération,  analogue  à  celui  employé  pour  la  comète  de 
Encke.  Sa  conclusion  à  cet  égard  avait  été  adoptée  par  Encke  (BnJ,  1864.  404). 
Mais  plus  tard  (Leipzig,  Vjli,  VII,  1872.  94)  il  a  reconnu  que  les  perturbations 
causées  par  Jupiter  étaient  suffisantes. 

La  comète  de  Faye  et  Môller  a  été  observée  dans  tous  ses  retours  ultérieurs  au 
périhélie. 

Le  sens  du  mouvement  est  direct. 

Môller  a  calculé  les  éléments  relatifs  aux  différentes  oppositions,  en  les  liant  entre 
eux  par  le  calcul  des  perturbations  (Leipzig,  Vjh ,  VII,  18  72,  96).  Les  éléments 
pour  1875  et  pour  1881,  qu'il  a  donnés  plus  tard,  n'ont  pas  encore  été  comparés  aux 
observations. 
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Passage  au  périhélie 
t.  m.  Paris. 


LoDgitude 
du  périhélie. 


Longitude  Distance 

du  nœud  aie.       Inclînaiaon.      périhélie, 


périhélie. 

Eicentricité. 

Calculaleu 

1,692  24 

0,5S5  828 

MoUer. 

1,699  89 

0,554  892 

MoUer. 

1,694  08 

0,555  788 

Mijller. 

1,682  15 

0,557  544 

MoUer 

1,682  SG 

0,557  383 

Miiller. 

1,738  13 

0,549  021 

MOller. 

4843.  Oct.    I7j  3'>17™33S  49''32'39"  209'>28'43"  11022'ô2' 

18ol.  Avr.      1  22    39     11  49  42     0  209  30  58  11   21  38 

48S8.  Sept.  12  21     7     36  49  49   34  209  39  10  11  22  11 

•1866.  Fév.    13  23    30    21  49  56    26  209  42     7  11  22     9 

1873.   Juil.    18  11    49     54  50     5    24  209  41  28  11   21  50 

1881.  JanV.22  15   24     36  5049   36  209  36  14  11   19  40 

Le  prochain  passage  par  le  périhélie  aura  lieu  en  août  1888. 

Co.MÈTE    DE     BlELA    [dE    GaMBARt]. 
(Période  :    environ  6  |  ans.) 

Cette  comète  avait  été  vue  en  1772  et  en  1805-1806,  sans  qu'on  en  reconnût  la 
périodicité.  Dans  la  première  circonstance,  clic  avait  été  découverte  à  Limoges  par 
Montaigne,  le  8  mars  1772  (Paris,  H  &  M,  1777,  345),  et  dans  la  seconde,  à  Mar- 
seille par  Pons,  le  10  novembre  1803  (MCz,  XIII,  1806,  85).  Elle  fut  revue  en  1826, 
année  où  elle  fut  découverte  par  Biela,  à  Josephstadt  en  Bohême,  le  27  février 
(ANii,  IV,  1826,  455;  Cas,  XIV,  1826,  594).  Gambart,  ayant  calculé  les  éléments 
sur  les  premières  observations  faites  pendant  cette  apparition,  en  signala  la  ressem- 
blance avec  ceux  des  comètes  de  1772  et  1806,  et  confirma  l'identité  par  le  calcul  de 
l'orbite  elliptique  (A.\n  IV,  1826,  501  ;  Cas,  XIV,  1826,  595;  Lomion,  MAS,  II,  504). 

Santhii  (ANn,  XII,  1855,  115;  XXI,  1844,  171;  XXXIl,  1851,  95)  et //»66ard 
(AJl,  IV,  1854,  60...;  VI,  1861,  110...)  ont  publié,  au  sujet  de  cette  comète,  les 
recherches  les  plus  étendues  et  les  plus  soigneuses.  Nous  allons  rapporter  les  éléments 
fondés  sur  la  discussion  la  plus  complète  des  observations,  aux  différentes  apparitions. 

En  1846,  cette  comète,  qui  n'avait  eu  jusque-là  qu'un  seul  noyau,  s'est  dédoublée 
pendant  la  période  de  son  apparition.  Les  premiers  observateurs  qui  en  signalèrent  la 
duplicité,  furent  Herrick  el  Bradley,  le  29  décembre,  à  New  Haven,  États-Unis  d'Amé- 
rique. Mais  d'après  la  position  observée  à  Cambridge,  Angleterre,  le  1"  décembre,  et 
qui  doit  se  rapporter  au  noyau  secondaire,  Hubbard  conclut  que  la  scission  remontait 
au  mois  de  novembre  (AJI,  IV,  1856,  5).  Une  orbite  spéciale  a  été  calculée,  depuis 
lors,  pour  chacun  des  noyaux.  Les  deux  systèmes  d'éléments  sont  réunis  ci-dessous 
par  une  accolade,  pour  chaque  apparition.  La  première  ligne  se  rapporte  au  noyau 
septentrional  et  précédant,  la  seconde  au  noyau  méridional  et  suivant. 

Le  sens  du  mouvement  est  direct. 


Passage  au  périhélie 
t.  Di.  Paris. 


Longitude 
du  périhélie . 


Longitude  Distance 

du  nœud  asc.       Inclinaison.      périhélie. 


Excentricité.        Calculateur 


1772.        Fév.  16J15''53™  1«      110°  S'3S"  257015'38 


1806. 

1826. 
1832. 

1846. 
18o2. 


Janv.  1  22  10  31 
Mars  18  10  52  30 

NOV.  26  3   2  27 

Fév.  11  0  19  12 

»   10  22  19  43 

Sept.  22  6  41  56 

»    22  22  47  46 


109  28  23 

109  48  47 

110  0  S 
109  2  53 
109  2  54 
109  S  17 
109  S  IG 


251  16  19 
251  27  19 
248  14  46 
245  54  15 
245  54  17 
243  51  26 
245  31  28 


0,986  00 

0,724  510 

Hubbard 

0,907  077 

0  745  706  8 

Hubbard 

0,902  419  0 

0,746  601  2 

Hubbard 

0,879  014  S 

0,751  468  2 

Santini. 

0.856  446  5 
0,836  464  9 

0,756  662  3 
0,756  606  0 

Hubbard 

0,860  601  6 
0,SGO  Gl'î  0 

0.755  921   7 
0,755  865  0 

Hubbard 
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Le  changement  assez  considérable  des  éléments  entre  1772  et  1800  est  du  à  ce 
qu'au  commencement  de  juin  ildi  la  comète  s'est  approchée  à  la  distance  0,47  de 
Jupiter. 

Son  orbite  vient  passer  fort  près  de  celle  de  la  Terre,  dans  la  longitude  d'environ 
72  î°.  Olbers,  qui  l'avait  remarqué  dès  1826  (ANii,  IV,  182C,  501.  —  Comparez  : 
BaJ,  1829,  124),  estimait  alors  la  plus  courte  distance  des  deux  trajectoires  à 
153  l  rayons  terrestres.  La  route  de  cette  comète  coupe  aussi  à  peu  près  celle  de  la 
comète  de  Encke,  et  celle  des  météorites  de  novembre  ou  Léonides. 

La  comète  a  été  vainement  attendue  depuis  1852.  On  aurait  dû  la  revoir  en  1859, 
en  1866,  en  1872  et  en  1879;  mais  on  ne  l'a  point  aperçue.  Elle  devrait  revenir 
encore  en  avril  1886. 

Un  essaim  remarquable  d'étoiles  filantes  ayant  été  observé  en  Europe,  le 
27  novembre  1872,  avec  un  radiant  dans  la  constellation  d'Andromède,  Klinkerfues 
eut  l'idée  que  ce  pourrait  être  une  manifestation  de  la  comète,  dont  la  Terre  coupait 
presque  l'orbite  à  ce  moment.  Il  télégraphia  à  Pogson,  à  Madras,  de  chercher 
l'astre  vers  le  point  de  convergence,  près  de  0  Centauri,  où  cet  astronome  trouva  en 
effet  une  comète.  Malheureusement  il  ne  put  l'observer  que  les  2  et  5  décembre 
(ANii,  LXXX,  1875,  555).  Mais  BruJms  a  montré  que  la  marche  de  l'astre  était 
incompatible  avec  celle  qu'aurait  affectée  la  comète  de  Biela  (Leipzig,  Vjb,  X, 
1875,  8.  —  Comparez  :  Ai\ii,  LXXXVI,  1875,  219). 

Cet  astronome  croit  que  la  rupture  de  cette  dernière  a  été  l'effet  de  sa  collision 
avec  les  météorites  de  novembre,  qui  a  dû  arriver  vers  la  fin  de  1845.  La  comète 
a  encore  recoupé  le  courant  de  ces  astéroïdes  en  1865,  époque  oîi  elle  a  peut-être 
fini  par  être  dissipée  (Kirkwood,  Meteoric  astronomy,  12",  Philadelphia,  1867; 
p.  24). 

Comète    de    d'Arrest. 
(Période  :   G  |  ans  environ.) 

Cette  comète  a  été  découverte  par  d'Arrest,  à  Leipzig,  le  27  juin  1851  (ANn, 
XXXII,  1851,  527),  et  c'est  le  même  astronome  qui,  en  calculant  l'orbite,  a  reconnu 
la  périodicité  (ANn,  XXXIII,  1852,  55). 

Cette  comète  se  meut  également  dans  le  sens  direct.  Elle  a  été  revue  en  1857,  en 
1870  et  en  1877,  mais  non  en  1864.  En  voici  les  éléments,  calculés  directement 
d'après  les  observations,  par  Schulze  (ANli,  LIX ,  1865,  189),  pour  1851  et  1857,  et 
établis  par  le  calcul,  en  tenant  compte  des  perturbations,  par  Lcveau  (Paris,  MOb, 
XIV,  I,  1877,  b1),  pour  1870  et  1877. 

Le  sens  du  mouvement  est  direct. 


Passage  au  périhéli* 
t   ni.  Paris. 


LoDgitude 
du  périhélie. 


Longitude 
du  nœud  asc 


Distance 
Inclinaison.       périhélie. 


Excentricité.  Calculateur. 


1851.  Juin.     9J  2h48m36S  32-2»S5'29" 

•1857.  NOV.    28  19  45     ÔS  323     2  19 

1870.  Sept.  22  13  43     57  318  41  25 

1877.  Avril  lo    s    8    so  3i9    6  44 


148''24'25"  13''55'  8"  1,173  348  0,639  267  4  ScllUlze. 

148  26  17  13  56     1  1,170408  0,659  809  4  Scllulze. 

146  25  57  13  39  17  1,280  018  0,635  004  2  LeVCaU. 

146    6  57  IS  43     9  1,318  123  0,627  804  8  LeveaU. 
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De  1860  à  1862,  Taction  de  Jupiter  sur  cette  comète  a  été  considérable,  et  a 
modifié,  comme  on  le  voit,  les  éléments. 

Le  prochain  passage  au  périhélie  aura  lieu  en  octobre  1883. 

Comète    de    Weiss. 

(Période  :  6  ;i  ans?) 

Pons  avait  découvert,  le  25  février  1818,  une  comète  dont  on  n'eut  que  quatre 
observations  (ZfA,  V,  1818,  151).  Le  10  novembre  1875,  Coggia  trouva  un  astre 
(ANn,  LXXXII,  1873,  517),  qui  fut  reconnu  par  E^.  Weiss  pour  une  réapparition  du 
précédent  (ANn,  LXX.XH,  187Ô,  320).  La  durée  de  la  révolution  pourrait  bien  être 
un  multiple  des  6'^"^20  admis  par  cet  astronome. 

Voici  les  éléments  de  cette  comète;  ceux  de  1818  ont  été  calculés  dans  la 
parabole. 

Le  sens  du  mouvement  est  direct. 

Passage  au  périhélie  Longitude  Longitude  Distance 

t.  m.  Paris.  du  périhélie.       du  nœud  asc.      Inclinaison.       périhélie.  Excentricité.  Calculaleur. 

1818.  FéV.   3J  5^23™  76"18'  236»  l'  34nil'  0,693  9  1  Hllld. 

1873.  Dec.   3    2  32     46S         83  29  36"  248  37  3"         26  29  l"        0,773  334  0,770  318  WeiSS. 

Cette  comète  aurait  dû  revenir  au  périhélie  en  février  1880;  mais  elle  n'a  pas  été 
revue.  Son  prochain  retour  est  attendu  en  avril  1886. 


Première  Comète  périodique   de  Te.mpel. 
(Période  :  6  ans  à  fort  peu  près.) 

Une  comète,  découverte  par  Tempel  le  5  avril  1867  (AXn,  LXIX,  1867,  63), 
fut  trouvée  elliptique  par  Becker  (AiNn,  LXIX,  1867,  149).  On  l'a  revue,  d'après  les 
positions  annoncées,  en  1873  et  en  1879. 

Voici  les  éléments  à  ces  époques.  Le  sens  du  mouvement  est  direct. 

Passage  au  périhélie  Longitude  Longitude  Distance 

t.  m.  Paris.  du  périhélie.        du  nœud  asc.      Inclinaison.      périhélie.  Excentricité.         Calculateur. 

1867.  Mai  23J22'>14™44S       236"  9'24"  lOlOlo'lO"        6°24'3s"         1,363  36  0,509  706  Sandbei'g. 

1873.  Mai   9  i3  22  237  ss  s  7S  43  21        9  46  26        1,771  ei        o,463  077  3        R.  Gautier. 

1879.  Mai   62346  23s  1130  7S  45  37         94632        1,75930        o,463  040  7        R.Gautier. 


La  comète  s'étant  approchée  à  0,28  de  Jupiter,  en  janvier  1870,  les  perturbations 
entre  les  retours  de  1867  et  1875  ont  été  fort  considérables. 
Le  prochain  passage  par  le  périhélie  aura  lieu  en  avril  1883. 
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Comète    de    Winnecke. 
(Période  :  environ  5  |  ans.) 

Winnecke  découvrit  une  comète,  à  Bonn,  le  8  mars  1858;  il  Signala  presque 
immédiatement  la  ressemblance  de  ses  éléments  avec  ceux  de  la  comète  1819 
juillet  18,  et  montra  que  l'orbite  est  elliptique  (Al\n,  XLVIII,  1858,  75,  7  7,  157), 

La  comète  de  Wirmecke  n'a  pas  été  revue  en  1861,  mais  bien  en  1809  et  en  1875. 
£n  1880,  elle  était  dans  une  situation  trop  défavorable  pour  qu'on  pût  l'observer. 

Depuis  1858,  on  a  suivi  les  éléments  non  plus  d'après  les  observations,  mais  par 
l'application  des  perturbations.  Clausen  a  fait  un  grand  travail  (Leipzig,  Vjh,  VI, 
1871,  4)  sur  l'altération  des  éléments  par  les  attractions  planétaires,  dans  la  période 
de  1819  à  1858. 

Voici  les  éléments  de  l'orbite. 

Le  sens  du  mouvement  est  direct. 

Passage  au  périhélie 

l.  II).  Paris,  du  périhélie. 

'1819.  Juin.  18j-2l''4S™39S      274"40'-26' 

1858.  Mai     a    i    o  a  sts  3s  s9 

1869.  Juin  «9  a  ss  le  2-3  33  24 

1875.  Mars  1-2   1  49  39  276  37  so 

-1880.  Dec.     4-31  4  276  43  22 

Il  semble  à  von  Oppolzcr  qu'il  y  a  lieu  de  tenir  compte  de  l'effet  du  milieu  résistant 
(Leipzig,  \jli,XII,  1877,  8). 

Le  passage  suivant  par  le  périhélie  aura  lieu  en  août  1886. 


Comète  de  Brorsen. 
(Période  :   5  ^  ans.) 

Découverte  par  Brorsen^  à  Kiel,  le  26  février  1846  (ANn,  XXIV,  1846,  59). 
Les  éléments,  calculés  en  commun  par  Brûnnow  et  d'Arrest,  en  montrèrent  presque 
aussitôt  la  périodicité  (ANn,  XXIV,  1846,  45). 

Cette  comète  n'a  pas  été  revue  en  1851,  mais  à  l'apparition  suivante,  en  1857.  On 
ne  l'a  pas  non  plus  aperçue  en  1863;  mais  on  a  pu  l'observer  en  1868,  1873  et 
1879. 

Voici  les  éléments  relatifs  à  ces  diverses  apparitions.  Ceux  de  1873  sont  liés  à 
ceux  de  1868  par  le  calcul  des  perturbations,  rendant  ainsi  solidaires  les  deux  séries 
d'observations  faites  dans  ces  années.  Ces  éléments  sont  ensuite  étendus  à  1879  par 
la  théorie. 

Le  sens  du  mouvement  est  direct. 


du  nœud  asc. 

Inclinaison. 

périhélie. 

Eicenlricilé. 

Calculateur. 

113»10'2l" 

10<*42'4S" 

0,773  638  7 

0,753  190  35 

•  Encke. 

113  32  25 

10  4S  11 

0,768  967  0 

0,755  004 '4 

Linsser. 

113  33     4 

10  48  17 

0,781  358 

0,751  942 

von  Oppolzer 

111  29  21 

11   17     2 

0,828  966 

0,741  006 

von  Oppolzer. 

111  31     5 

11  16  37 

0,830  574 

0,740  606 

von  Oppolzer, 
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Passage  an  périhélie  Longitude  Longitude  Distance 

t.  m.  Paris.  du  périhélie.       du  nœud  asc.      Inclinaison,      périiiélie. 


1846.  Fév.  osjio'MsnuGS     iie^-is'si"    io-2°34' e"      ôi"  i'  a"    o,649  sse  7      0,796^17  s  Galcn. 

•1 837.  Mars -js  16  13  4o      iis46  25       1014515        29  4s  ss      0,620  S96 1      0,80-2  294  6  Bruhns. 

1868.  Avril  17  10  17    17      ne   2   9       10114   0        292226      0,5970343      o,so7  972s         Schulze. 

1873.  Oct.      10  1149       s         116     2  50  10112  34  29  24  33         0,593  808  6         0,808  830  2  SchulzC. 

1879.  Mars  30   2   0  24      116  15   3       101  19  16        292319      9,59s  9006      0.S097944         Schulze. 

Le  27  mai  iSAil,  cette  comète  s'était  approchée  à  une  dislance  0,035  seulement  de 
Jupiter  [flarzcr,  Untersuchung  ûber  Brorsen's  Comet  im  Jaiire  1842,  4",  Leipzig, 
1878;  p.  37).  Elle  a  dû  décrire  alors  une  hyperbole  par  rapport  à  cette  planète. 
L'orbite  ayant  été  totalement  changée  par  cette  approche,  il  n'y  a  pas  lieu  de 
s'étonner  qu'on  n'ait  pas  trouvé  d'observations  antérieures  à  1846. 

Le  prochain  retour  au  périhélie  arrivera  en  septembre  1884. 


Troisiè.me   Comète  périodique  de  Tempel  [de  Tempel   et  Swift]. 
(Période  :   S  ^  ans  à  très  peu  près.) 

Cette  comète  fut  découverte  la  première  fois  par  Tempel,  le  27  novembre  1869 
{.\iNii,  LXXV,  1870,  95).  Bruhns  avait  reconnu,  dès  cette  apparition  (ibid.,  182), 
que  les  éléments  paraboliques  ne  représentaient  pas  convenablement  les  observations. 
Cette  comète  fut  redécouverte  par  Swift,  le  10  octobre  1880  (London,  MNt,  XLI, 
1881,  5,  4).  L'identité  s'est  trouvée  alors  constatée.  L'astre  avait  dû  revenir  en 
1875,  mais  n'avait  pas  été  revu. 

Voici  les  éléments.  Ceux  de  1880  sont  transportés  à  cette  époque  à  l'aide  du  calcul 
des  perturbations. 

Le  sens  du  mouvement  est  direct. 

Patsage  au  p.rihelie  Longitude  Longitude  Distance 

t.  m.  Paris.  du  périhélie.      du  nœud  asc.       Inclinaison.      périhélie.       Excentricité.  Calculateur. 

1869.  NOV.  18jl8''40™lS'         4205s' 20"        296''44'l3"         5"23'4S"  1.063  071        0,658  132  3        Schulliof  &  BoSSCrt. 

1880.  NOV.    7  23  19    13  43    4  40  «96  5126  5  23    0  1,066  973        0,655  304  8        Si:hulhof  &  BoSSerl. 

La  position  de  l'astre  étant  fort  défavorable  dans  les  passages  au  périhélie  d'ordre 
pair,  on  ne  peut  guère  espérer  de  le  revoir  qu'au  second  retour  prochain,  en 
octobre  1891. 

Deuxième  comète  périodique  de  Tempel. 
(Période  :  5  ~  ans  environ.) 

Cette  comète  a  été  découverte  par  Tempel,  à  Milan,  le  3  juillet  1873  (A.\n,  LXXXII, 
1875,  79).  Schulhofen  reconnut  la  périodicité  (ANn,  LXXXII,  187Ô,  125). 

Les  éléments  de  la  première  apparition  ont  été  transportés,  par  le  calcul  des  per- 
turbations, à  l'année  1878,  époque  où  la  comète,  qui  était  attendue,  a  été  revue. 
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Voici  ces  éléments.  Le  sens  du  mouvement  est  direct. 

Passage  au  pi-riliéUe  Longitude  LoDgitude  Distance 

t.  m.  Paris.  du  périhélie.       du  nœud  asc.      Inclinaison.       périhélie.  Exceniricilé.         Calculateur. 


1873.  Juin  asj  s''25n>53s 
1878.  Sept.  7  5  54  10 


306<'4'S3"     120»S4'4i"    12''44'2S"    1,343  67 
306  7  42     121  0  46     12  46  2     1,399  55 


0,549  7S0  4        Schulhof. 

0,Sd3  7:!7  0  Schulhof. 


Le  prochain  passage  par  le  périhélie  aura  lieu  en  novembre  1885. 

Comète  de  Encke   [de  Pons]. 
(Période  :  3  |  ans.) 

La  comète  de  Encke  avait  été  observée  et  calculée  dans  la  parabole,  en  1786,  1795 
et  1805,  sans  qu'on  en  eiit  reconnu  la  périodicité.  Dans  ces  apparitions,  elle  avait  été 
découverte  respectivement  par  Médiain,  Caroline  Herschel  et  A.  Bouvard  [Cari, 
Repertorium  der  Cometen-Astronomie,  8°,  Wiinchen,  1864;  p.  553).  En  1818,  Pons 
la  découvrit  à  Marseille,  le  26  novembre  (BaJ,  1822,  192).  Encke  en  reconnut  la 
périodicité  en  calculant  l'orbite  (Cas,  H,  1819,  207).  Depuis  lors,  elle  a  été  revue 
dix-huit  fois  aux  époques  annoncées. 

Nous  donnons  ci-dessous  le  tableau  des  éléments,  suivis  d'apparition  en  apparition, 
d'après  les  observations  et  le  calcul  des  perturbations. 

Le  sens  du  mouvement  est  direct. 


Passage  au  périhélie 

Longitude 

Longilude 

Dislance 

t.  m. 

Paris. 

du  périhélie. 

du  nœud  asc.      1 

ni' 

inaison 

périhélie. 

Exceniricilé. 

Calculateur. 

1786.  Janv. 

30j2lh  701128 

156°  38'  O" 

334"  8'   O" 

13C 

36'  o" 

0,334  82 

0,848  36 

Encke. 

179o.  Dec. 

21  10  44  22 

156  41  20 

334  59  22 

3 

42  30 

0,334  4J9  5 

0,S48  SS2  S 

Encke. 

18Û0.  Nov. 

2)   12    9  11 

156  47  24 

334  20  10 

3 

33  30 

0,340  421  3 

0,846  173  3 

Encke. 

1819.  Janv. 

27    6  IS  14 

156  59  12 

334  33  19 

3 

36  54 

0, 535  256  4 

0,848  584  1 

Encke. 

1822.  Mars 

23  23  IG    1 

157  11  44 

354  25     9 

3 

20   17 

0,345  909  S 

0,844  464  3 

Encke. 

d^o.  Sept. 

16    6  42  38 

157  14  31 

334  27  30 

3 

21  54 

0,344  853  7 

0,844  88  i  5 

Encke. 

1829.  Janv 

9  IS    3  2S 

157  17  53 

334  29  32 

3 

20  34 

0,345  544  4 

0,844  624  S 

Encke. 

1832.  Mai 

5  23  34    6 

157  21     1 

334  32    9 

3 

22     9 

0,343  471  4 

0,845  414  1 

Encke. 

183o.  Août 

26    S  48  53 

157  25  29 

334  34  59 

3 

21   15 

0,344  436  3 

0,845  035  6 

Encke. 

1838.  Dec 

19    0  26  59 

157  24    4 

334  36  41 

3 

21  18 

0,344  039  7 

0,845  177  5 

Encke. 

1842,  Avril 

12    0  35  30 

157  29  27 

334  39  10 

13 

20  26 

0,345  013  5 

0,844  790  4 

Encke. 

184o.  Août 

2   15  11   11 

157  44  21 

334  19  33 

3 

7  34 

0,338  143  3 

0,847  436  2 

Encke. 

1848.  Nov. 

26    2  53  31 

157  47     8 

334  22  12 

13 

S  36 

0,337  032  5 

0,847  8->8  0 

Encke. 

18§2.  Mars 

14  19  15  46 

157  51     2 

334  23  21 

15 

7  55 

0,337  446  9 

0,847  672  6 

Encke. 

1855  Juin. 

1    4  49  21 

157  53  12 

334  26  24 

5 

8    9 

0,337  100  9 

0,847  786  9 

Encke. 

1858.  Oct. 

18    S  50  54 

157  57  30 

334  28  34 

3 

4  15 

0,340  724  5 

0,846  391  5 

Encke. 

1862.  Fév. 

6    4  17  10 

158    0  13 

334  30  50 

5 

5    0 

0,339  898  0 

0,846  709  4 

Encke. 

1865  Mai 

29  23  59  16 

158    4  10 

334  33    0 

3 

3  51 

0,340  962  7 

0,846  295  3 

Von  Asten 

1871.  Dec, 

28  19  32  47 

158  14  14 

334  35  11 

3 

7  27 

0,332  996  5 

0,849  352  9 

Von  Asten 

1875.  Avril 

12  23  58    1 

158  17  39 

334  37  12 

3 

7  23 

0,332  932  0 

0,849  418  4 

Von  Asten 

1878.  Juin. 

26    2  56  18 

158  19  41 

334  39  10 

3 

6  40 

0,333  752  9 

0,849  166  9 

Von  Asten 

1881.  Nov. 

15    1  43    9 

158  30    5 

334  34    3 

12 

53    0 

0,343  005  4 

0,845  496  9 

Backlund. 

Le  prochain  passage  au  périhélie  est  attendu  pour  le  mois  de  mars  1885. 
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Nous  avons  fait  connaître  (§  liS,  p.  362)  comment  la  comète  de  Encke  avait 
montré  l'effet  de  la  résistance  du  milieu.  Indépendamment  des  recherches  de  Encke, 
que  nous  avons  citées  à  l'endroit  indiqué,  il  faut  renvoyer  aussi  au  grand  travail  de 
von  Asten  (§  148,  n»  1899),  dans  lequel  la  résistance  du  milieu  sur  celte  comète  est 
mise  masistralement  en  évidence. 


§  295.     DISTRIBUTION. 

Olbers  et  Bessel  se  sont  occupés,  dans  leur  correspondance  {Erman,  Briefwechsel 
zwischcn  Olbers  und  Bessel,  2  vol.  8»,  Leipzig;  vol.  I,  1852,  p.  35,  42.  —  Comparez  : 
Bessel,  Abh,  IIl,  1876,  452),  de  la  probabilité  de  trouver  une  comète  à  différentes 
distances  apparentes  du  Soleil.  On  peut  voir  notamment,  à  ce  sujet,  l'article  d'Olbers, 
dans  BaJ,  1809,  240. 

L'influence  des  saisons  de  l'année  sur  le  nombre  des  comètes  que  l'on  parvient  à 
découvrir,  a  été  considérée  par  Zenger  (Spettr.  liai.,  Ment,  VIll,  1879,  6S). 


Quant  à  la  distribution  des  orbites  cométaires  dans  l'espace,  elle  a  d'abord  été 
envisagée  par  Bode  {Berlin,  Méni,,  1786-87,  341),  Mais  le  nombre  des  comètes 
calculées  était  alors  trop  peu  considérable  pour  permettre  de  compter  sur  les  conclu- 
sions. Plus  tard,  cet  astronome  est  revenu  sur  son  premier  travail,  en  considérant 
les  périhélies  de  98  comètes  (BaJ,  1812,  158). 

Parmi  les  recherches  plus  récentes,  il  faut  citer  celles  de 

2801.  Canington,  R.       On  ihe  distribution  of  the  perilielia  of  ihe  parabolic 

and  hyperbolic  cornets  in  relation  lo  ibe  motion  of  the  solar  systera 
in  space.       London,  MAS,  XXI,  1861,  355. 

On  verra  aussi 

2802.  Schulierlh,  fl.       Ueber  die  Vertheilung  der  Perihelien  und  die  Neigung 

der  Bahnen  von  238  Kometen.       WïA,  XVII,  1874,  313. 


Une  classification  des  comètes  périodiques,  c'est-à-dire  des  comètes  dont  la  trajec- 
toire est  représentée  par  une  ellipse,  que  ces  comètes  aient  été  revues  ou  non,  a  été 
essayée  par  d'Arrest  (Leipzig,  Ber,  1851,  31).  Cette  étude  a  été  reprise  par 
Lardner  (London,  MNt,  XIII,  1853,  188.  —  Comparez  :  Lardner,  The  muséum  of 
science  and  art,  12  vol.  8°,  London;  vol.  XI,  1856,  p.  173).  Cet  auteur  range  dans 
une  1"  classe  celles  de  ces  comètes  qui  restent  en  dedans  de  l'orbite  de  Saturne.  Elles 
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sont  caractérisées  par  un  mouvement,  en  sens  direct,  des  inclinaisons  faibles,  et 
occupent,  à  bien  peu  près,  une  moitié  seulement  de  l'espace  hélioccntrique,  celui  qui 
a  pour  médiane  la  longitude  de  210°. 

La  classe  II  renferme  les  comètes  dont  les  moyennes  distances  sont  voisines  de 
celle  d'Uranus,  et  qui  dépassent,  dans  leurs  aphélies,  l'orbite  de  Neptune.  Une  grande 
majorité  de  ces  astres  ont  encore  le  mouvement  direct,  et  leurs  orbites  se  groupent 
aussi  dans  un  hémisphère  hélioccntrique,  ayant  pour  médiane  la  longitude  de  225o. 

Enfin,  dans  la  classe  III,  sont  les  comètes  dont  les  moyennes  distances  excèdent 
les  limites  du  système  planétaire.  Ici  les  comètes  rétrogrades  deviennent  plus  nom- 
breuses, sans  atteindre  toutefois  au  chiffre  des  comètes  directes,  et  les  inclinaisons 
augmentent,  sans  dépasser  pour  la  plupart  60°. 


Laplace  croyait  qu'il  existait  plus  de  chances  de  rencontrer  des  orbites  hyperbo- 
liques que  des  orbites  elliptiques  (CdT,  1816,  220).  Mais  cette  conclusion  a  été  con- 
testée par  Gauss  (Gôttingische  Gelehrte  Anzeigen,  4»,  Gôltingen;  St.  XL,  181S, 
p.  385.  —  Reproduit  :  Gauss,  Wrk,  VI,  1874,  581).  Voyez  sur  le  même  sujet  un 
article  de  SchiaparelU  (Rcndiconti  dell'  Istituto  Lombardo,  classe  di  scienze  mate- 
mafiche  e  naturali,  série  IP,  8°,  Milano;  vol.  VII,  1874,  p.  77). 


Sur  la  question  de  la  rencontre  des  comètes  avec  la  Terre,  on  peut  lire  : 

2805.  Duséjour,  D,       Essai  sur  les  comètes  en  général,  et  en  particulier  sur 
celles  qui  peuvent  approcher  de  l'orbite  de  la  Terre;  8",  Paris,  1775. 

2804.  Lanihert,  J.  H.       Ueber  die  Kometen  welche  der  Erde  nahe  vorbei- 

gehen.       BaJ,  1802,  154. 

Mémoire  posthume,  traduit  du  français  par  /.  Soldner,  sur  le  manuscrit. 

2805.  OJbers,  W.       Ueber  die  Moglichkeit  dass  ein  Cornet  mit   der   Erde 

zusammenstossen  kônne.       MCz,  XXII,  1810,  409;  XXIII,  1811,  90. 

§  296.     CONSTITUTION  PHYSIQUE. 

Le  premier  fait  qui  frappe  dans  l'observation  physique  des  comètes,  c'est  leur 
caractère  nébuleux  et  leur  transparence. 

La  possibilité  d'apercevoir  des  étoiles  à  travers  les  nébulosités  cométaires  était 
déjà  connue  ôCAristote  [Aristoteles ,  Meteorologica  [G],  lib.  i,  cap.  6,  11).  Sénèque 
dit  qu'on  voit  à  travers  ces  astres  comme  à  travers  un  nuage  (Seneca,  ÎN'aturales 
quaestiones  [L],  lib.  vu,  cap.  18).  T.  Brahé,  voyait  des  étoiles  à  travers  la  queue  de 
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la  comète  de  1577  {Brahè,  Epistolae  astronomicae,  -4°,  Uraniburgi,  1596  [ou  d6IO]; 
p.  Mo).  Depuis  rinvenlion  du  télescope,  celte  observation  a  été  maintes  fois 
renouvelée  (voir  notamment  :  Loiuloii,  PTr,  1795,  60;  1807,  266;  Cas,  MI, 
1822,  252;  VIII,  1825,  87;  BaJ,  1828,  151;  ANn,  VII,  1829,  169,  et  nombre 
d'observations  plus  récentes).  Aussi,  dès  la  fin  du  siècle  dernier,  Olbers  aiïirmait-il 
hardiment  que  les  comètes  ne  sont  pas  des  corps  solides  (BaJ,  1802,  200). 
On  consultera,  sur  les  conséquences  à  tirer  de  leur  translucidité,  l'article  de 

2806.  Bahinet,  J.       Sur  l'absorption  de  la  lumière  au  travers  des  comètes. 
Paris,  Crh,XLIV,  1857,  885. 


Des  indices  sur  la  constitution  des  comètes  nous  sont  fournis  dans  deux  circon- 
stances particulières.  Il  y  a  des  comètes  qui  ont  passé  devant  le  Soleil.  On  se  demande 
quel  aspect  elles  présentaient  alors.  Tel  a  été  le  cas,  par  exemple,  pour  la  comète  du 
27  juin  1819  (BaJ,  1823,  153).  11  existe  à  ce  sujet  une  note  de 

2807.  Hind,  J.  B.       On  ihc  transit  across  the  Sun's  disk  of  ihe  second  or 

great  cornet  of  1819.       London,  MNt,  XXXVI,  1876,  309. 

Voyez  aussi 

2808.  Bode,  J.  E.       De  l'apparition  prétendue  d'une  comète  sur  le  disque  du 

Soleil  en  1798.       Berlin,  Ménig,  1799-1800,  189, 

L'autre  circonstance  à  laquelle  nous  faisons  allusion  est  le  passage  de  la  Terre  à 
travers  la  queue  d'une  comète.  Cet  événement  a  dû  arriver  notamment  le  5  juin  1861, 
pour  la  comète  qui  a  passé  au  périhélie  le  H  juin  de  ladite  année.  Voyez  l'article  de 

2809.  Liais,  E.       Rencontre  de  la  Terre  avec  la  queue  de  la  grande  comète 

de  1861.       Paris,  Crh,LXI,  1865,  950. 

Secc/it  a  parlé  également  de  ce  phénomène  (Annali  di  matematica  pura  ed  appli- 
cata  di  Tortolini,  i",  Roma;  vol.  III ,  1861,  p.  580).  L'effet  produit  a  été  d'une 
nature  vague  et  indécise.  Ce  jour-là,  dit  Lowe,  le  ciel  avait  «  a  curious  sort  of  a 
glare,  »  tel  que  si  c'eût  été  le  soir,  il  aurait  cru  à  une  aurore  boréale  (The  English 
mechanic  and  world  of  science,  4°,  London;  vol.  XXXIV,  1881,  p.  27b). 


Des  inductions  d'un  autre  genre  nous  sont  fournies  par  la  nature  de  la  lumière 
des  comètes.  On  peut  s'assurer,  dit  Arago  (Aràgo,  Ape,  II,  1855,  451),  que  ces 
astres  ne  brillent  pas  d'une  lumière  propre,  puisqu'ils  disparaissent  par  affaiblissement 
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d'éclat  et  non  par  réduction  du  diamètre  apparent.  En  1855,  ce  célèbre  astronome 
eut  l'occasion  de  se  convaincre,  sur  la  belle  comète  de  Halley,  que  la  lumière  de  cet 
astre  était  de  la  lumière  réfléchie  (iliid.,  j»,  4il). 

Depuis  que  Ton  possède  les  moyens  d'analyse  spectrale,  on  s'est  trouvé  à  même 
d'examiner  le  spectre  d'un  grand  nombre  de  comètes.  Le  premier  astronome  (jui 
tourna  le  spectroscope  vers  un  de  ces  astres  fut  Donali,  lors  de  l'apparition  de  la 
comète  18(54  juillet  27  (AlNn,  LXII,  1864,  578),  Comme  il  serait  impossible  de  ciler 
ici  les  observations  particulières,  nous  renverrons  au  résumé  des  travaux  spectro- 
scopiques  sur  les  comètes,  donné  en  1875  par  H,  C.  Vogel,  sous  le  titre  : 

2810.  Vogel,  H.  C.       Ucber  die  Spectra  der  Comelen.       ANn,  LXXX,  1875, 

185. 

Un  résumé  plus  récent,  et  par  conséquent  plus  complètement  au  courant  des 
découvertes  réalisées  dans  cette  branche  de  l'astronomie  physique,  se  trouve  dans 

2811.  Hassellieig.  B.       Uebcr  die  Spectra  der  Cometen   iind  ihre  Bezicliung 

zu  denjenigen  gewisser  Kohienverbindungen.        Saint  Pétershciirg, 
Meiii.XXVlII.  1880,  n»  2. 


La  masse  des  comètes  est  si  faible  qu'il  est  impossible  de  la  tirer  de  leur  action 
sur  la  marche  des  planètes.  Laplace  a  pu  seulement  calculer  une  limite  à  la  masse  de 
la  comète  1770  août  14-,  qui  s'était  fort  approchée  de  la  Terre.  11  trouve  que  la  masse 
de  cet  astre  n'était  pas  0,000  2  de  celle  de  notre  globe  (Laplace,  TMc,  IV,  1805, 
liv.  IX,  ch.  iij,  n"  14).  G.  Calandrelli  supposait  que  la  limite  de  l'atmosphère  de  la 
comète  était  aussi  la  limite  de  sa  sphère  d'attraction  (Opuscoli  aslronomici,  8  vol.  4", 
Roma;  [vol.  III],  1808).  /.  Calandrelli  déduit  de  cette  théorie,  pour  la  comète  de 
Donati  ou  1858  septembre  29,  le  chiffre  0,000  000  000  78  de  la  masse  de  la  Terre 
(Roma,  Alt,  XIII,  1860,  261,  555).  Faye  donne  à  la  même  comète  une  masse 
0,000  000  004  5  de  celle  de  notre  globe  iParis,  Crli,  XLVII,  1858,  841). 

Boche  a  calculé,  d'après  le  principe  de  G.  (MlandreUi,  les  masses  de  différentes 
comètes  en  fonction  de  celle  de  la  Terre.  ?Sous  prenons  ses  résultats  dans  un  tableau 
inséré  au  WIA,  III,  1860,  55 ô  : 

Comèle  1680  déc.  17 0,000  000  \ 

—  1744  mars  1 008  078 

—  1759  nov.  Ti 000  000  093 

—  -1769  oct.  7 000  2 

—  1807  sept.  18 000  038 

—  1811  sept.  12 000  3 

Ajoutons 

Comète  1838  sept.  29 000  000  132 

d'après  le  même  physicien  (Académie  des  sciences  et  lettres  de  3Iontpellier,  mémoires 
de  la  section  des  sciences,  4»,  Montpellier;  vol.  IV,  1860,  p.  457). 
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Heveliiis  avait  établi  (Cometographia,  fol.,  Gcdani;  p.  535),  dès  1668,  que  les  tètes 
des  comètes  éprouvent  des  variations  réelles  de  volume.  Ce  fut  seulement  en  1851 
que  Valz  ramena  l'attention  sur  cette  question  importante.  Il  considérait  notamment 
la  comète  de  Encke,  et  montrait  que  le  volume  de  cet  astre  se  contracte  à  mesure  que 
sa  distance  au  Soleil  diminue  (AlNn,  VIII,  1851,  521).  S'agissait-il  d'une  compression 
croissante  de  la  matière  cométaire,  ou  bien,  comme  l'auteur  en  émettait  le  doute,  la 
réduction  de  volume  ne  provenait-elle  pas,  au  moins  en  partie,  d'un  changement  dans 
l'état  physique  (ibid,  526)?  L'évaporation,  a  dit  de  son  côté  J^.  Hcrschel  (Lomîon, 
MÎSt  VI,  1846,  104),  peut  faire  passer  à  l'état  de  transparence  une  partie  de  la 
matière  de  la  tête,  et  par  là  diminuer  le  volume  visible. 


Pour  étudier  ce  qui  se  rattache  à  l'aspect  physique  des  comètes,  ainsi  qu'aux 
phénomènes  qui  se  passent  dans  ces  corps,  on  pourra  consulter  les  ouvrages  et 
mémoires  suivants  : 

2812.  Lainliert,   J.    H.       Cosmologische    Briefc    ûber   die   Einrichtung   des 
Weltbaues;  8",  Augsburg,  17G1. 

Traductiotis. 

Système  du  monde;  8",  Bouillon,  1770 

Lettres  cosmologiques  sur  Torganisation  de  l'univers  (par  J.  J/.  C.d'Uten- 
hove);  8%  Amsterdam,  1801. 

281 5.  Herscliel,  W.       Observations  of  a  cornet,  with  remarks  on  the  construc- 

tion of  its  différent  parts,       Loiidon,  PTr,  1812,  115. 

2814.  Sclirocter,  J.  H.       Beobachlungen  und  Bemerkungen  ûber  den  grossen 
Comelen  von  1811;  8°,  Gôttingen,  1815. 

281  a.  Wosiplial,  J.  H.       Beobacblungen   des  dicsjahrigen  Kometen.       BaJ, 
1827,  151. 

2816.  Gniitliuisen,  F.   v.    P.       Ueber   Kometennatur   bey   Gelegenheit  der 

Erscheinung  des  Encke'schen  Kometen  1858.  Astronomisches 
Jahrbuclî  fiir  pbysische  und  naturhislorische  Himmelsforscher,  8", 
Miinchen;  année  1840,  p.  18. 

2817.  Struve,  0.  &  W'iniiccke,  A.       Pulkowacr    Beobachlungen   des   grossen 

Cometen  von  1838.       Saint  PélcrsWurg,  Méni,  II,  1860,  n"  1. 

Ce  mémoire  contient  un  travail  de  Winnecke,  intitulé  :  Untersuchungen  ùber  die 
Nalur  der  Cometen. 
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2818.  Bond,  G.  P.       Account  of  the  great  cornet  of  1838.       Cambridge,  Ann, 

111,1862,1. 

2819.  Winnecte,  A.       Pulkowaer  Beobachtungen  des  hellen   Coraeten   von 

I8G2,   riebst   einige    Bcmerkungen.       Saint  Petersbouig,  Méni,  Vil, 

1864,  n°  7. 

2820.  Guilleniin,  A.       Les  comètes;  8%  Paris,  1874. 
Avec  80  figures  et  5  grandes  planches  en  couleur. 

2821.  Norton,  W.  A.       Coggia's  cornet,  its  physical  condition  and  structure; 

pbysical  theory  of  cornets.       AJSj,  XV,  1878,  160. 
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Nous  avons  réservé  plus  particulièrement  pour  ce  §  les  questions  qui  se  rattachent 
aux  matières  émises  par  le  noyau  des  comètes,  et  par  conséquent  ce  qui  concerne  les 
développements  de  la  chevelure,  les  aigrettes,  la  barbe,  la  queue  principale  et  les 
queues  adventives. 

Lorsque  l'effet  du  Soleil  commence  à  prendre  de  Timportance,  le  noyau  laisse 
échapper  de  la  matière  nébuleuse  du  côté  de  cet  astre.  L'effluve,  dit  Hooke,  parlant  de 
la  grande  comète  de  1680,  se  porte  d'abord  vers  le  Soleil,  puis  il  rebrousse  pour 
former  la  queue  {Hooke,  Posthumous  worics,  fol.,  London,  1705;  p.  162.  —  Com- 
parez :  London,  MXt,  XIV,  1854,  77).  Il  existe  à  ce  sujet  une  note  de 

2822.  Sclmiidt,  J.  F.   J.       Ueber  die  Bewegung  der  Lichtmaterie  des  Comelen 

innerbalb  der  Coma.       ANn,  LVI,  1862,  217. 

En  s'étalanl  en  aigrettes  autour  du  noyau,  la  matière  émise  présente  une  tendance 
à  se  stratifier.  On  peut  voir  sur  ce  point  un  article  de 

2823.  Bartliéleniv,  A.       Note  sur  la  stratification  de  la  queue  de  la  comète 

Coggia.  .    Bulletin  de  l'Association  scientifique  de  France,  8%  Paris; 
vol.  XIV,  1874,  p.  592. 

Quant  à  la  direction  générale  de  la  queue,  elle  est  dans  le  prolongement  du  rayon 
vecteur.  C'est  là  un  premier  fait  d'observation.  Senèque  savait  déjà  que  les  queues 
des  comètes  se  dirigent  du  côté  opposé  au  Soleil  :  «  comae  radios  Solis  cffugiunt  « 
{Sencca,  Nalurales  quaestiones  [L],  lib.  vu,  cap.  20).  Les  Chinois  l'avaient  reconnu, 
à  l'occasion  de  la  comète  de  857  (E.  Biot,  dans  Paris,  Crli,  XVI,  1843,  751). 
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En  occident,  Fracasior  énonça,  de  son  côté,  que  les  queues  des  comètes  sont 
opposées  au  Soleil  {Fracasior,  Homocentrica  sive  de  stellis;  A°,  Veneliis,  1555). 
Biencvntz,  plus  connu  sous  le  nom  à^Apiau,  avait  fait  cette  remarque  sur  la  comète 
de  Halley,  en  1531  ;  mais  ce  fut  seulement  après  avoir  retrouvé  la  même  disposition 
dans  cinq  autres  comètes,  qu'il  s'éleva  à  la  conception  d'une  règle  générale  {.Ipianiis, 
Astronomicum  caîsareum;  fol.,  Ingostadii,  1540). 


C'est  l'effluve  du  noyau  qui  fournit  au  développement  de  la  queue.  Celle-ci,  animée 
du  mouvement  de  translation  de  la  comète,  suit  l'astre  dans  sa  marche;  mais  à 
mesure  que  la  distance  d'une  particule  au  Soleil  va  en  augmentant,  cette  particule 
reste  un  peu  en  arrière.  Hevelius  (Cometographia,  fol.,  Gedani,  1668;  p.  49!))  avait 
déjà  remarqué  que  la  courbure  des  queues  cométaires  se  fait  du  coté  d'où  l'astre 
vient,  attestant  ainsi  que  l'extrémité  de  ces  queues  est  en  retard  sur  le  mouvement. 

En  ce  qui  concerne  la  situation  et  la  courbure  des  queues  des  comètes,  on  trouvera 
une  première  étude  dans 

2824.  Brandes,  H.  W.        De  comet.iruin  caudis  disquisilio  raalhcraiUica,  pars 

prima;  -4",  Lipsiae,  1850. 
Cette  première  partie  est  la  seule  qui  ait  été  publiée. 

Voyez  aussi  : 

2825.  Valz,  B.       Déviation  des  queues  des  IV'*  et  V"  comètes  de  18G3  hors  du 

plan  de  l'orbite.       Paris,  Crli,  LVllI,  1864,  831. 

Nul  doute  que  le  développement  quelquefois  immense  des  queues  des  comètes  ne 
se  fasse  aux  dépens  du  noyau.  Lorsque  la  matière  émissive  était  épuisée,  on  a  vu 
même  la  queue  se  détacher  de  la  tête,  et  marcher  à  côté  d'elle  en  laissant  une  lacune. 
Tel  a  été  le  cas,  dès  avant  le  passage  au  périhélie,  pour  la  comète  1875  octobre  J 
{nredichin,  dans  Copernicus  [Urania],  4°,  Dublin;  vol.  I,  1881,  p.  10:2). 

Mais  si  Texistence  d'une  force  anti-solaire  paraît  évidente,  il  s'en  faut  de  beaucoup 
qu'on  soit  d'accord  sur  la  nature  de  cette  force.  Le  nombre  des  théories  présentées 
dans  le  dessein  d'expliquer  la  formation  des  queues  des  comètes  est  considérable. 
Nous  allons  essayer  de  les  classer  en  les  mentionnant. 


La  première  théorie,  celle  de  la  force  répulsive,  prend  simplement  comme  un  fait 
la  répulsion  exercée  par  le  Soleil,  et  analyse  cette  force  par  ses  effets. 

On  peut  dire  que  cette  théorie  remonte  à  Kepler  {Keplerns,  Astronomia  nova,  fol., 
Pragae,  1609;  cap.  54.  —  Reproduit  :  Keplenis,  Opa.  HI,  1860,  504),  Toutefois 
elle  ne  fut  positivement  appliquée  aux  comètes  que  par  Olbers,  dans  l'article  : 

282G.  Olliers,    \V,       Ueber   den   Schweif  des  grossen  Cometen   von   1811 
JlCz,XX\,  1812,  16. 
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Les  formules  propres  à  calculer  les  effets  de  cette  force  furent  données  dans  le 
mémoire  célèbre  : 

2827.  Bessel,  F.  W.       Beobachtungcn  iiber  die  physische  Bcschaffenheit  des 

Halley'schen  Koineten.       APC,,  XXXVIll,  1856.  498.  .Aussi  Ai\n,  XIII, 
1836,  186. 

Traduction. 

Observations  sur  la  constitution  physique  de  la  comète  de  Halley  (par 
E.  Planlamour).       CdT,  1840,  79. 

Cette  théorie  est  fortement  appuyée  dans  les  travaux  que  nous  allons  citer  : 

2828.  Herscliel,  J.  F.  W.       Observations  of  Halicy's  cornet,  with  remarks  on 

its  |)hysical  condition,  and  that  of  coniets  in  gênerai. 

Dans  ses  Results  of  astronomical  observations  made....  at  the  Cape  of  Good  Hope, 
4»,  London,  1847;  p.  595. 

2829.  Faye,  H.       Sur  les  comètes  et  sur  l'hypothèse  dun  milieu  résistant. 

Paris,  Crli,XLVIl,  1858,856. 

II  faut  joindre  les  remarques  critiques  de  Le  Verrier  (ibid.,  p.  891),  et  la  réponse 
de  Faye  (ibid.,  p.  939). 

2850.  Roche,  E.       Recherches  sur  les  atmosphères  des  comètes.     Paris,  MOI), 

V,  1859,  555. 

2851.  Pape,  R.  F.       Untersuchungen  iiber  die  Erscheinungen  des  grossen 

Cometen  von  1838.       ANn,  XLIX,  1859,  509, 

2852.  Peirce,  B.       On  the  theory  of  the  comet's  tail.     AJl,  V,  1859,  186;  VI, 

1861,50. 

Ce  travail  contient  une  application  à  la  comète  de  Donati  ou  1858  juin  S.  Dans 
le  second  article,  se  trouvent  des  tables  où  l'on  voit,  pour  différentes  dates,  les 
instants  auxquels  les  particules  des  différentes  sections  de  la  queue  ont  dû  quitter  le 
noyau. 

2855.  Scliiaparelli,  G.  V.       Sulla  direzione  iniziale  délia  coda  délie  comète. 
Il  nuovo  cimcnto,  giornale  di  fisica,  8°,  Pisa;  vol.  XII,  18G0,  p.  580. 

Les  recherches  les  plus  récentes  et  les  plus  étendues  sur  cette  question  sont  celles 
que  Bredichin  a  publiées  depuis  quelques  années,  savoir  : 

2854.  Bredicliin,  T.       Remarque  générale  sur  les  comètes.      Moscou,  Aim,  V, 

I,  1878,  96;  V,  M,  1879,  29. 

La  valeur  de  la  force  répulsive  du  Soleil  est  calculée  pour  plusieurs  comètes. 
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2835.  Bredichin,  T.       Recherches  sur  les  queues  des  comètes.     Moscou,  Ami, 

V,n,  1879,  U;  VI,  1879,44;  VII,  i,  1880,  1  ;  VII,  ii,  1881,  54. 

Figure  de  la  queue  dans  l'hypothèse  de  la  force  répulsive.  Trois  valeurs  particu- 
lières du  coefficient  de  cette  force  donnent  trois  courbes  distinctes,  et  semblent 
indiquer  trois  matières  émissives  différentes.  C'est  ce  que  l'auteur  a  examiné  dans  le 
mémoire  : 

2836.  Bedicliin,  T.       Sur  la  constitution  des  comètes.       Moscou,  Ann,  VI, 

1879,  59. 

Au  reste,  cet  astronome  était  arrivé  à  cette  étude  détaillée,  en  commençant  par  des 
recherches  sur  les  queues  adventives  : 

2837.  Bredichin,  T.       Sur  les  formes  anomales  dans  le  développement  des 

comètes.       Moscou,  Ann,  III,  1877,  1;  IV,  1878,  54. 

Ces  divers  travaux  forment  un  ensemble.  L'auteur  a  d'ailleurs  été  heureux,  dans 
l'interprétation  qu'il  a  su  déduire  de  quelques  principes  simples.  Ainsi  il  explique 
les  apparences  présentées  par  la  comète  1862  août  22,  en  supposant  deux  queues, 
l'une  permanente,  l'autre  produite  par  une  volatilisation,  et  partant  d'un  noyau  en 
oscillation  par  rapport  au  rayon  vecteur,  sous  la  réaction  de  l'cvaporalion  même.  Il 
devait  en  résulter  que  cette  queue  adventive  s'élevait  en  S  allongé,  qui  par  perspec- 
tive semblait  s'entrelacer  avec  la  queue  principale  (Al\n,  LXXXVII,  1876,  239.  — 
Reproduit  :  Spettr.  ital.,  Mera,  V,  1876,  app.  165). 


La  théorie  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  force  répulsive  est  celle  de  la  légèreté 
spécifique  des  particules  qui  vont  composer  la  queue.  On  en  trouve  le  germe  dans 
Newton  (^'evvtonus,  PPni,  1687,  lib.  m,  prop.  41),  et  elle  a  été  présentée  ensuite 
par  Boscovich  (De  Cometis,  dissertatio  habita  in  CoUcgio  Romano,  4°,  Romae  , 
1746j  n"«  68,  69.  —  Reproduit  :  Boscovich,  Opa,  III,  1785,  355).  L'élévation  de 
température  vaporise  des  matières  qui  s'élèvent  dans  le  prolongement  du  rayon 
vecteur,  en  raison  de  leur  légèreté  spécifique. 

Cette  théorie  est  sujette  à  beaucoup  d'objections,  et  ne  suffît  pas,  entre  autres, 
pour  rendre  raison  de  l'extrême  vitesse  avec  laquelle  les  particules  de  la  queue  sont 
chassées  dans  certaines  comètes  (Jj.  Herschel,  Results  of  the  astronomical  obser- 
vations made  at  the  Cape  of  Good  Hope,  4»,  London,  18  i7;  p. 
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Comme  il  est  apparent  qu'un  effluve  se  forme  du  côté  du  Soleil,  cette  éjection  de 
matière,  soit  par  voie  d'évaporation  ou  par  toute  autre  cause,  doit  exercer  un  effet 
de  recul.  Zenker  voit  dans  ce  recul  l'action  qui  repousse  les  particules  solides  et  les 
envoie  former  la  queue  : 

2858.  Zenker,  W.       Ueber  die  |)hysik;alischen  Verhàltnisse  und  die  Enlwicke- 
lung  der  Cometen.       ANn,  LXXIX,  1872,  273. 

Indépendamment  de  l'exposé  de  sa  théorie,  l'auteur  donne,  dans  ce  travail,  un 
résumé  fort  complet  de  l'état  des  connaissances  qu'on  possédait,  il  y  a  dix  ans,  sur 
la  constitution  physique  des  comètes. 

Zenker  est  revenu  sur  sa  théorie  dans  ANn,  LXXXIV,  1874,  103.  Mais  ses  idées 
ont  rencontré  une  rude  opposition  de  la  part  de  Zôllner  (ANn,  LXXXVI,  187 S,  249. 
—  Reproduit  dans  ses  Wissenschaftliche  Abhandlungen,  2  vol.  8",  Berlin  &  Leipzig; 
vol.  II,  1878,  p.  701). 


L'existence  d'une  répulsion  devait  amener  les  idées  vers  une  théorie  électrique. 
Celle-ci  a  été  développée  avec  beaucoup  de  détails  par 

2839.  Zôllner,  J.  C.  F.       Ueber  die  Stabililat  kosmischer  Massen  und  die 

physische  BeschafiFenheit  der  Cometen.  Leipzig,  Ber,  1871,  174.  — 
2*  édit.,  en  publication  séparée,  sous  le  titre  :  Ueber  die  Natur  der 
Cometen;  8°,  Leipzig,  1872.  —  Reproduit  dans  ses  Wissenschaft- 
liche Abhandlungen,  2  vol.  8°,  Berlin  &  Leipzig;  vol.  Il,  1878,  p.  597. 

L'auteur  est  entré  dans  de  nouveaux  développements,  à  l'occasion  de  sa  critique 
de  la  théorie  de  Zenker  : 

2840.  Zôllner,  J.  C.  P.       Ueber  die  physische  Beschaffcnheit  der  Cometen. 

ANn,  LXXXVI,  1875,  249;  LXXXVIl,  1876,  273.  —  Reproduit  dans  ses 
Wissenschaftliche  Abhandlungen,  déjà  cités;  vol.  II,  1878,  p.  701  et 
p.  752  [ici  sous  le  titre  :  Ueber  die  Grosse  und  elektrische  Dichtigkeit 
der  Schweiftheilchen  eines  Cometen].  Reproduit  aussi  :   Sir,  VIII, 

1875,  227. ..;IX,  1876,  101  .... 

On  verra  encore  sur  la  théorie  électrique  : 

2841.  Reynolds,  0.       The  tails  of  comets,  thc  solar  corona,  and  the  aurora 

considered  as  electric  phenomena.  Memoirs  of  the  literary  and 
philosophical  Society   of   Manchester;    8°,    Manchester;   vol.    XXV, 

1876,  p.  44,  55. 
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On  peut  enfin  rattacher  à  cette  théorie  celle  qui  rapproche  les  phénomènes  comé- 
taires  d'une  circulation  d'alizés,  électriquement  lumineux  : 

2842.  Janiiii,  i.       Sur  les  apparences  coraétaires.       Paris,  Crb,  XCIII,  1881, 

525. 


Diverses  tentatives  ont  été  faites,  pour  expliquer  les  queues  cométaires  sans 
recourir  à  une  force  nouvelle,  et  en  employant  la  seule  théorie  de  la  gravitation. 

La  queue  étant  à  l'opposite  du  Soleil,  on  s'est  demandé  si  elle  ne  serait  point  un 
véritable  effet  de  marée,  un  analogue  de  la  marée  antilunaire  de  notre  océan  : 

2843.  Lehmanu,  J.  W.  H.       Einige  mechanische  Untersuchungen  iiber  die 

Entstehung  der  Cometenschweife.       BaJ,  1826,161. 

D'autre  part,  la  force  accélératrice  qui  détermine  l'orbite  héliocentrique  d'un 
corpuscule,  est  la  somme  des  attractions  du  Soleil  et  de  ce  corpuscule.  On  peut  en 
inférer  que  le  corpuscule  qui  a  le  plus  de  masse  aura  une  distance  périhélie  moindre. 
Les  corpuscules  les  plus  faibles  seront  ainsi  rejetés  vers  l'extérieur,  et  formeront  la 
queue  de  la  comète.  Telle  est  la  base  de  la  théorie  présentée  par 

2844.  Guis<,   M.       Ein    Beitrag  zur  Erforschung  der   Nalur  der  Kometen. 

WfA,  XIX,  1876,157.... 


Plusieurs  théories  sont  fondées  sur  l'idée  que  la  queue  des  comètes  est  une  simple 
illusion  d'optique. 

Gergonnc  voit  dans  cette  queue,  et  surtout  dans  ses  bords  plus  brillants,  la 
caustique  des  rayons  solaires,  réfractés  dans  l'atmosphère  de  la  comète,  et  éclairant 
au  delà  les  matières  gazeuses  disséminées  dans  l'espace  : 

2845.  Gçrgonne,  J.  D.  Essai  analytique  sur  la  nature  des  queues  des 
comètes.  Annales  de  mathématiques  pures  el  appliquées,  4°,  Nîmes 
et  Paris;  vol.  XX,  I8ô0,  p.  63. 

Pour  TyndciU ,  la  queue  se  forme  derrière  la  comète,  dans  la  région  de  l'espace 
abritée  des  rayons  solaires.  Par  analogie  avec  une  expérience  de  cabinet,  ce  physicien 
croit  que,  dans  cet  espace,  il  se  produit,  par  la  force  actinique,  et  par  l'inégale 
absorption  de  rayons  d'une  réfrangibilité  différente,  une  précipitation  de  la  matière 
dans  le  milieu  hydrocarbure.  Le  précipité  se  dissipe  à  mesure  que  le  noyau  se 
déplace,  et  que  la  lumière  passe  de  nouveau  sans  obstacle;  mais  il  se  reproduit  dans 
les  nouvelles  parties  abritées,  et  l'effet  voyage  ainsi  avec  l'astre. 
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On  trouvera  l'exposé  de  cette  théorie,  qui  ne  rend  compte  ni  de  la  courbure  de  la 
queue  principale,  ni  de  la  présence  de  queues  adventives,  dans 

2846.  Tjndall,  J.       On  a  cometary  theory.       PMg4,  XXXVII,  1869,  241.  — 

En  allemand  dans  Sir,  II,  1869,  177  .... 

Des  objections  analogues,  encore  mieux  fondées,  s'appliquent  à  la  théorie  qui 
prétend  voir  dans  les  limites  de  la  queue,  celles  de  l'ombre  portée  par  la  comète. 
Cette  explication  supposerait  d'ailleurs  une  queue  obscure  et  non  une  queue  lumi- 
neuse. Voyez  : 

2847.  PLÎrmejz,  L.       Essai  snr  la  queue  des  comètes;  8",  Châtelet,  1854.  — 

2'  édit.,  avec  le  nom  de  l'auteur  complet,  8°,  Bruxelles,  1860. 

Il  existe  enfin  une  théorie  purement  optique  ou  de  perspective,  dans  laquelle  on 
interprète  les  développements  de  la  queue  comme  on  le  ferait  des  changements 
d'aspect  d'une  nuée  d'oiseaux,  lorsqu'elle  s'approche  ou  s'éloigne  obliquement. 
Voyez  : 

2848.  Tait,  P.  G.       On  cornets.       Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edin- 

burgh;  vol.  YI,  1869,  p.  353. 

§  !298.     SYSTÈMES  DE  COMÈTES. 

Toutes  les  comètes  ne  doivent  pas  être  considérées  comme  des  astres  absolument 
isolés.  On  en  a  vu  qui  sont  couplées  et  marchent  côte  à  côte.  Ce  phénomène  n'est 
pas  extrêmement  rare.  Sénèque  rapporte  (Seneca,  Naturales  quaestiones  [L],  lib.  vu, 
cap.  16)  que,  suivant  Ephoras,  grec  du  —  IV«  siècle,  la  comète  de —  571  s'était 
brisée  en  deux.  Il  y  eut  des  comètes  doubles,  en  416,  en  813,  en  896  (Cliamber.y, 
Descriptive  astronomy,  8",  London,  1861;  édit.  1867,  p.  574,  583,  588).  La  comète 
de  Biela  s'est  dédoublée,  en  1846,  ainsi  qu'on  l'a  rappelé  plus  haut  (§  294,  p.  776). 
La  comète  1860  février  16,  nommée  d'après  Liais,  était  double  (Paris,  Crh,  L, 
1860,  765). 

D'autres  se  composaient  de  plus  de  deux  corps  distincts.  Ainsi,  vers  l'an  —  4b0, 
une  comète,  dont  parle  Aristote  [Arislotelcs,  Meteorologica  [G],  lib.  i,  cap.  6),  s'était 
partagée  en  plusieurs  segments.  Enfin,  la  tête  de  la  grande  comète  de  589  était 
comme  composée  de  petites  étoiles  {Hind,  The  cornets,  8»,  London,  1852;  p.   105). 

Mais  ce  que  l'on  entend  proprement  par  systèmes  de  comètes,  ce  sont  les  groupes 
formés  d'astres  qui,  bien  que  séparés  aujourd'hui  et  devenus  indépendants,  ont  une 
origine  commune.  La  première  pensée  d'une  pareille  relation  se  trouve  dans  un 
travail  de  S.  Alexander,  qui  a  montré  que  les  trois  comètes  de  1812  septembre  15, 
1815  avril  25  et  1846  mai  5  ont  pu  se  trouver  ensemble,  vers  l'année  1515  ou  1516, 
dans  une  grande  proximité  de  la  planète  Mars.  Elles  proviennent  peut-être,  dit-il, 
de  la  rupture  en  trois  d'une  seule  et  même  comète  (AJl,  I,  1851,  149). 
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En  examinant  de  près  la  marche  de  certaines  comètes,  Hoek  a  trouvé,  en  effet 
(Loiulon,  MNl,  XXV,  1865,  244),  qu'il  en  existe  qui  ont  dû,  à  un  moment  donné, 
se  trouver  dans  un  même  point  de  l'espace,  et  dont  quelques-unes  marchent  encore 
aujourd'hui  à  peu  près  dans  un  même  sillon. 

Les  systèmes  signalés  par  cet  astronome  sont  composés  de  la  manière  suivante 
(Londoii,  MNt,  XXVI,  1866,  1;  XXVIIl,  i868,  129.  -  Aussi  :  Archives  néerlan- 
daises des  sciences  exactes  et  naturelles,  publiées  par  la  Société  des  sciences  à 
Harlem,  8»,  La  Haye;  vol.  IX,  4874,  p.  384,  390): 

1677  mai       6,  1837  juill.    17,  1860  juiu    16, 

1685  juill.   15;  1857  sept.    ÔO,  1863  fév.      3, 

1867  nov.      6;  1863  déc.    29. 

Kirckwood  ajoute  (AJS.,  XLVlll,  1869,  255)  : 

1812  sept.  13, 
184G  juin       1. 

On  verra  sur  les  systèmes  de  comètes  l'ouvrage  spécial  de 

2849.  flock,M.       Recherches   astronomiques   de    l'Observatoire   d'Utrecht; 
2  livr.  4°,  La  Haye,  1861-1864. 

On  trouvera  un  résumé  de  ces  études  dans  les  Comètes  de  Guillemin,  8°,  Paris, 
I874j  ch.  v,  §  4,  p.  lo8. 
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CHAPITRE  XXIII. 

ASTRONOMIE  MÉTÉORIQUE. 

§  299.     GÉNÉRALITÉS. 

Les  météores  qui  sont  du  ressort  de  rAstronoinie  se  présentent  sous  trois  formes 
différentes  :  celles  des  étoiles  filantes,  des  bolides  ou  globes  de  feu  et  des  aérolilhes. 

Les  étoiles  filantes  sont  ces  petits  corps  lumineux,  mobiles  et  fugitifs,  qui  se 
montrent  soudainement  dans  les  nuits  sereines.  Elles  sont  mentionnées  pour  la 
rapidité  de  leur  disparition  par  Aristote  (Meteora  [G],  lib.  I,  cap.  22)  et  par  Sénèque 
(Naturales  quaestiones  [L],  lib.  i,  cap.  i4).  Elles  formeront  l'objet  principal  de  ce 
chapitre. 

Les  bolides  ou  globes  de  feu  ne  diffèrent  des  étoiles  filantes  proprement  dites  que 
par  les  proportions.  Il  est  donc  difficile  d'établir  une  ligne  de  démarcation  entre  ces 
deux  espèces  de  manifestations.  On  pourrait  peut-être  réserver  le  nom  de  bolides 
aux  météores  assez  brillants  pour  jeter  une  ombre.  Cette  circonstance  n'est  pas  sans 
se  produire  assez  fréquemment,  comme  le  prouvent,  entre  autres,  les  relations  de 
Ckladni  (Ueber  Feuer-Meteore,  8»,  Wien,  181»;  p.  77,  192,  228,  231,  292)  et  de 
Benzenherg  (Die  Sternschnuppen,  8",  Hamburg,  1839;  p.  233). 

Enfin  la  troisième  forme,  un  peu  plus  distincte,  est  celle  des  aérolithes,  nommés 
aussi  météorites,  qui  viennent  jusqu'au  sol,  et  que  l'on  peut  par  conséquent  recueillir 
et  analyser. 

C'est  seulement  par  degrés,  et  dans  un  temps  relativement  récent,  que  la  commu- 
nauté de  nature  de  ces  trois  phénomènes  a  fini  par  se  dégager.  Olbers,  il  est  vrai, 
n'avait  pas  hésité  à  l'affirmer  dans  son  article  du  Jahrbuch  de  Schumacher  de  1837 
(voir  plus  loin  sous  le  n»  2888).  Mais  il  faut  descendre  jusqu'en  1862,  pour  voir  enfin 
prendre  pied  à  l'idée  de  la  connexité  entre  les  étoiles  filantes,  les  bolides  et  les 
aérolithes.  L'ascendant  que  cette  opinion  commença  dès  lors  à  acquérir,  fut  dû  surtout 
aux  efforts  de  Ilerrick  (Bruxelles,  Bul^,  XIII,  i,  1862,  127). 


Un  aérolithe  est  déjà  mentionné  dans  le  livre  de  Josué  (cap.  x,  v.  11),  au 
—  XVI*  siècle.  Le  caractère  cosmique  de  ces  corps  avait  été  reconnu,  dans  l'anti- 
quité, par  quelques  esprits  sagaces.  Anaxagoras,  au  —  V*  siècle,  affirmait  que  les 
pierres  qui  tombent  parfois  d'une  hauteur  inconnue  ont  leur  origine  en  dehors  de 
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notre  atmosphère  {Lydus,  De  ostentis  [VI"-  siècle],  8»,  Paris,  1823;  cap.  7,  p.  25). 
Plutarque,  parlant  d'un  aérolithe  tombé  Tan  —  461,  dit  que  ocs  corps  viennent  de 
Textéricur  de  notre  globe  {Plutarchus,  De  vila  Lysandri  [G],  cap.  22.  —  Comparez  : 
Plinius,  Historia  naturalis  [L],  lib.  ii,  cap.  58). 

Mais  Topinion  dominante  a  été  longtemps  différente.  Après  la  renaissance  des 
sciences,  l'origine  atmosphérique  des  météorites  a  été  défendue  par  ./,.  Wallis 
(London,  PTr,  1677,  865),  et  après  lui  par  une  longue  suite  de  physiciens  et 
d'astronomes.  Elle  a  régné  pendant  tout  le  dix-huitième  siècle. 

Cependant,  une  conception  différente  s'était  fait  jour  peu  à  peu.  On  se  demandait 
si  les  aérolithcs  ne  seraient  pas  des  pierres  lancées  de  la  Lune.  Cette  idée  se  trouve 
dans  RiccioH  (Rirciolus,  Alni,  I,  1651,  697).  Elle  fut  successivement  reprise  par 
//ow(/»er  (Paris,  H  &  M,  1744,  270),  par  W.  Uamilton  (Loiulon,  PTr,  1767,  195) 
et  par  Sclirocter  (Selcnotopographische  Fragmente,  3  vol.  4",  Gôttingen  ;  vol.  I, 
1791,  p.  471). 

Laplace  étant  revenu  sur  ce  sujet  (MCz,  VI,  1802,  277),  Olbers  (MCz,  VII,  1805, 
131),  T.  Young  (Journal  of  the  Royal  Institution  of  Great  Brilain,  8°,  London; 
vol.  Il,  1803,  p.  IG)  et  Poisson  (Bulletin  des  sciences  par  la  Société  philomatique  de 
Paris,  4»,  Paris;  vol.  III,  1805,  p.  180.  -  En  allemand  dans  AdP,  XV,  1805,  529) 
calculèrent  la  vitesse  initiale  qu'il  faudrait  supposer  à  ces  projectiles. 

Quant  à  la  théorie  astronomique,  qui  assigne  à  ces  visiteurs  une  origine  cosmique 
et  une  trajectoire  intra-planétaire,  elle  fut  présentée  pour  la  première  fois,  dans  la 
science,  par  Hnllcy,  à  l'occasion  d'un  bolide  observé  en  Angleterre  le  19  mars  1719 
(London,  PTr,  1719,  978).  Brydone  l'appuya  de  cette  observation  importante  que 
les  étoiles  filantes  ne  paraissent  pas  moins  élevées,  lorsqu'on  les  voit  du  haut  du 
St.  Bernard  ou  de  l'Etna,  qu'elles  ne  le  sont  pour  l'observateur  placé  an  bord  de  la 
mer  (A  tour  trongh  Sicily  and  31alta,  2  vol.  S»,  London;  vol.  I,  1774,  lett.  x).  Cepen- 
dant cette  théorie  demeura  dans  l'ombre  jusqu'à  ce  que  Gruilhuisen  (Xeue  Analekten 
fur  Erd-  und  Himmelskunde,  8»,  Munclicn;  vol.  I,  Hft.  iv,  1834,  p.  58)  ei  A.  de. 
Humboldt  (Cnip,  IX,  1857,  587;  X,  1858,  485)  l'eussent  reprise  d'une  manière 
sérieuse. 


Si  l'on  désire  chercher  dans  les  sources  directes  les  faits  d'observation  qui  com- 
posent le  bilan  de  cette  branche  de  la  science,  on  pourra  consulter  : 

2850.  Benzcnbcrg ,  J.  F.  &Brandes,  II.  AV.       Vcrsuche  die   Enlferniiiig .   dit- 

Gcseliwiiidigkeil  und  die  Bahiicii  der  Stcrnschnuppen  zii  beslimincn. 
AdP,  VI,  1800,  224.  —  Tiré  à  part ,  Hamburg,  1800, 

2851.  01nislcd,D.       OI)servations  on  tlic  metcors  of  13  Nov.  1833.       AJS,. 

XXVI,  1854,  152. 
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2852.  Qiielelct,  A.       Sur  les  étoiles  filantes.       Cnip,  IX,  1857,  180. 

Les   observations   dont  il   est  rendu  compte   dans   cet   article  avait  été  exécutées 
en  1824. 

2855.  Hels,  E.  Die  periodischen  .Steriischnuppen  und  die  Resultate  dcr 
Ei'scheinungen  abgeleiteit  ans  den  wahrend  der  lelztcn  40  Jalire  zu 
Aaclien  angestelllen  Beobachluiigen;  4°,  Kôlii,  1841). 

2854.  Scliiiildt,  i.  F.  J.       Resultate  aus  zehnjahrigen   Beobachtungen  ûber 

Sternschnuppen;  8",  Berlin,  1852. 

2855.  Weiss,  E|.       Bcitrage  zur  Kenntniss  der  Sternschnuppen.       Wlen,  S(z, 

LVII,  1868,  281;  LXll,  1870,  277. 

2856.  Coulvier-Gravier,  R.  A.  &  Cliapelas,  — .        Tableau   des  résultats  des 

observations  des  étoiles  filantes  pendant  une  période  de  vingt  années, 
184(i-18G().       Paris,  Crli,  LXIV,  18C7,  595,  791. 

2857.  Heis,   E.       Resultate  der    in    den  drei-und-vierzig  Jahreu    1835    bis 

1875  angestelllen  Sternschnuppenbeobaehtungen;  4",  Coin,  4877. 


On    trouvera,   au    contraire,   les    faits    et    les   théories  présentés  d'une  manière 
générale,  dans  les   ouvrages  qui  suivent  : 

2858.  Olliers,  W.        Die  Sternschnuppen        Jahrbuch  herausgegeben   von 

H.  C.  Schumacher,  S%  Stuttgart  &  Tùbingen;    année  1857,  p.  56, 
278.  —  En  français  :  Cnip,  IX,  1857,  Ô92,  416. 

2859.  Coulvier-Gravier,  R.  A.  &  Saigey,  J.  F.        Recherches   sur  les   étoiles 

filantes,  introduction  historique;  8",  Paris  &  Alger,  1847. 

2860.  Coulvier-Gravier,  R   A.         Recherches  sur  les  météores  et  sur  les  lois 

qui  les  régissent;  8",  Paris,  1859. 

2861.  Bucliner,0.       Die  Feuermeteore  insbesonderc  die  Meteoriten  historisch 

und  naturwissenschafllich  belrachtet;  8",  Giessen,  1859. 
Ce  livre  constitue  un  fort  bon  résumé. 

2862.  Newlon,  H.  A.      On  shootins;  slars.      Menioirs  of  tbe  national  Acadcmy 

of  science,  4°,  Washington,  vol.  1,  1860,  n"  5. 

2863.  Fnve,  H.       Sur  les   caractères   généraux    du    phénomène   des   étoiles 

filantes.       Paris,  Crh,  1X111,1866,  1094;  LXIV,  1867,  549. 
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2864.  Erman,  G.  A.       Ziir  Théorie  der  Sternschnuppen.       Areliiv  fiir  wis- 

senschaftlicheKuiide  von  Russland,  8°,  Berlin  ;  vol.  XXV,  1 8(17,  p.  451. 

2865.  Rirlivvoocl,  D.       Meteoric   aslronomy,   a    treatise  on   shooting   stars, 

fireballs,  and  aerolites;  12°,  Phiiadclphia,  1807. 

2866.  ScLiaptirelli,  G.  V.       Note  e  riflessioni  intoi-no  alla  tcoria  astronomica 

délie  stelle  cadenti.  Mcmorie  di  malematica  e  di  fisica  délia 
Società  italiana  délie  scienze,  série  111%  4°,  Modena;  vol    I,  1867, 

p.  1S5. 

Traduction. 

Entwurf   einer  astronomischcn    Théorie    der    Sternschnuppen   (par 
G.  von  Bogiislau-ski)  ;  8°,  Stetlin,  1871. 
Les  tirés  à  part  du  texte  italien  portent  Firenze. 

2867.  DeJaunay,  C.       Notice   sur  la    constitution    de  l'univers   :  météores, 

étoiles  filantes.       Paris,  ABL,  1870,  445. 

§  500.     AÉROLITHES. 

Nous  passerons  rapidement  sur  les  aéroh'thes,  dont  l'étude  physique  et  ininéralo- 
gique  ne  rentre  pas  dans  la  spécialité  de  l'astronome.  C'est  dans  les  collections  de 
nos  musées  qu'on  étudie  aujourd'hui  la  nature  de  ces  corps  mystérieux,  que  les 
anciens  plaçaient  dans  leurs  temples,  en  vue  de  leur  rendre  un  culte.  Sur  cette  cir- 
constance, qui  rappelle  la  conservation  de  l'aérolithe,  tombé  à  Einsisheim  en  1492, 
dans  réglise  de  ce  village  d'Alsace,  on  pourra  consulter  : 

2868.  Dallicrg,  P.  von.       Ueber  Meteor-Cultus  der  Alten,  vorziiglich  in  Bezug 

aiif  Steine,  die  vom  Himmcl  grfallen  sind;  8",  Ileidelberg,  1811. 

Ce  qu'il  y  avait  d'inconnu  dans  le  phénomène  en  faisait  le  caractère  religieux. 
Faute  d'entente  et  d'organisation,  il  a  fallu  attendre  jusqu'en  1803  pour  constater 
d'une  manière  vraiment  scientifique  les  circonstances  d'une  chute  d'aérolithes.  Cette 
année-là,  J.  B.  Riot  fut  chargé  de  conduire  une  enquête  officielle  sur  l'événement 
qui  venait  d'être  signalé  à  l'Aigle,  en  Normandie.  Son  rapport  est  une  pièce  historique 
d'un  véritable  intérêt  : 

2869.  Biol,  J.  B.       Relation  d'un  voyage  fait  dans  le  département  de  lOrne, 

pour  constater  la  réalité  d'un  météore  observé  à  l'Aigle,  le  6  floréal 
an  XI  [26  avril  1805].  Paris,  Méni,,  VI,  1806,  his,  224.  —  Déjà 
imprimé  dans  le  Journal  dos  mines,  8",  Paris;  vol.  XIV,  1804. 
Reproduit  dans  Blot,  J.  D.,  Mélanges  scientifiques  et  littéraires, 
0  vol.  8°,  Paris;  vol.  I,  1858,  p.  15. 
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Glauher  fut  le  premier  cliiniiste  qui  eut  la  curiosité  de  soumettre  les  aérolitlies  à 
un  examen  analytique  {Glauher,  Opus  minérale;  8»,  Amstelodami,  IGol).  Toutefois  ce 
ne  fut  qu'en  1802  que  E.  Howard  exécuta  la  première  analyse  chimique  rigoureuse 
d'une  météorite  (LoihIoii,  PTr,  1802,  168.  —  En  français  dans  les  Annales  de  chimie 
de  G.  de  Morvvau,  8°,  Paris;  vol.  XLIII,  1802,  p.  56,  225.  En  allemand  dans  AdP, 
XHI,  1805,  291). 

Nous  laisserons  aux  chimistes  le  soin  d'exposer  le  résultat  de  pareilles  analyses. 
Nous  rappellerons  seulement  ici  qu'au  point  de  vue  de  la  composition  élémentaire, 
l'une  des  découvertes  les  plus  intéressantes  est  sans  doute  celle  que  Woehler  a  faite  de 
traces  de  carbone  et  d'hydrogène,  dans  l'acrolithe  tombé  à  Kaba,  en  Hongrie, 
le  17  avril  1857  (Wien,  S(z,  XXXllI,  1858,  205,  XXXIV,  1859,  7). 

La  présence  d'éléments  entrant  dans  la  composition  des  corps  organisés  a  donné 
lieu  de  penser  que  les  météorites  ont  pu  porter  des  êtres  vivants.  Partant  de  cette 
idée,  W.  T/iompsoîi  et  0.  Richler  ont  vu,  dans  les  aérolithes,  le  moyen  de  disséminer 
la  vie  dans  l'univers  (Cité  Science,  a  weekly  record  of  scientifîc  progress,  8", 
New-York;  vol.  II,  1881,  p.  276). 

Tout  récemment,  Hahn  a  reconnu,  dans  les  météorites  silicifères,  des  coraux 
minuscules,  dont  il  est  parvenu  à  distinguer  de  nombreuses  espèces  [Hahn,  0.,  Die 
Météorite  [Chondrite]  und  irhe  Organismen;  8°,  Tùbingen,  1881). 


L'étude  des  aérolithes  qu'on  trouve  fossiles,  dans  les  différents  assises  géologiques, 
sort  également  du  domaine  de  l'astronomie.  Il  suffit  ici  de  mentionner  l'existence  de 
ces  fossiles,  et  de  rappeler  que  les  plus  anciens  qui  aient  été  rencontrés  jusqu'ici,  sont 
les  trois  pierres  du  terrain  houiller  du  Lancashire,  décrites  par  Binney  (Mcmoirs  of 
the  literary  and  philosophical  Society  of  Manchester,  8°,  Manchester;  vol.  IX,  1851, 
p.  306).  

La  dernière  forme  ou  forme  diminutive  des  météorites  est  celle  des  poussières 
cosmiques.  Ehrcnberg  a,  le  premier,  attribué  une  origine  aérolithique  au  fer  répandu 
dans  les  poussières  de  l'atmosphère  (Berlin,  Bcr,  1848,  570).  L'étude  de  ces  pous- 
sières par  G.  Tissandier  [ViM-h,  Crli,  LXXVIII,  1874,  821;  LXXX,  1875,  58; 
LXXXl,  1875,  576;  LXXXIII,  1876,  75.  —  Repris  dans  son  ouvrage  :  Les  pous- 
sières de  l'air;  18°,  Paris,  1877)  a  montré  qu'on  y  rencontre  à  la  fois  des  éléments 
telluriques  et  des  éléments  cosmiques  ;  les  premiers  diminuent  à  mesure  qu'on  recueille 
la  poussière  à  une  altitude  plus  élevée.  Le  fer  est  globulaire,  et  semble,  par  consé- 
quent, avoir  été  porté  à  une  haute  température.  Yiing  a  étudié  les  matières  pulvé- 
rulentes qu'on  trouve  déposées  sur  les  neiges  des  Alpes  (Bulletin  des  séances  de  la 
Société  vaiidoise  des  sciences  naturelles,  8°,  Lausanne;  vol.  XIV,  1877,  p.  493). 
Voyez  au  reste  l'article  général  de 

2870.  Lassaiilx,  A.  von.  Ucber  sogenannten  kosraischen  Slaub.  Dans 
Tschermak  ,G.,  Mineralogischc  und  petrographische  Mitlheiliingen , 
8°,  Wien;  vol.  in,  1880,  p.  517. 
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Mohr,  après  avoir  coordonné  nos  connaissances  au  sujet  des  météorites,  conclut  que 
ces  corps  nous  viennent  d'une  planète  détruite,  qui  a  eu  des  dimensions  notables,  un 
océan,  une  atmosphère  et  au  moins  une  création  végétale  iMorh,  F.,  Geschichte  der 
Erde,  eine  Géologie  auf  neuer  Grundiage,  8°,  Bonn,  JSOG;  p.  500).  Une  opinion 
analoguea  été  défendue  par  5.  Meunier  (Paris,  Crll,  LXII,  i87i,  IH,  125,  183), 
et  corroborée  par  certaines  recherches  expérimentales  de  Daubrée  (Paris  Crh 
LXXXI,  1879,  525). 

§  501.     ÉTOILES  FILAMES. 

Nous  ne  séparerons  pas  les  bolides  des  étoiles  filantes,  dont  ils  ne  diffèrent  que 
par  les  dimensions  et  l'éclat  de  leur  lumière.  Les  bolides  les  plus  remarquables  du 
XVIIl^  siècle,  qui  commencèrent  à  attirer  sérieusement  l'attention  sur  ces  phéno- 
mènes, et  qui  ont  ainsi  une  sorte  d'importance  historique,  furent  ceux  du  17  juillet 
1771  (JdS,,  i771,  sept.;  Paris,  H  &  M,  1771,  008)  et  du  18  août  1785  (London, 
PTr,  1784,  201). 

Comme  règle  générale,  les  étoiles  filantes,  dit  L.  F.  Wartmann  (Biin.,,  IX,  1857. 
575),  ne  descendent  pas  au-dessous  des  nuages.  Cependant  Behrmann  en  a  vu  une 
passer  par-dessous  un  nuage  épais  (ANii,  LXVIl,  1800,  357). 

S'il  y  a  des  bolides  aussi  brillants  que  la  pleine  Lune,  il  y  a  aussi  des  étoiles 
filantes  très-faibles,  qui  ne  sont  visibles  que  dans  le  télescope.  On  les  voit  passer 
rapidement  dans  le  champ  de  l'instrument.  Schroeter  a  fait  le  premier  cette  obser- 
vation (6a  J,  1799,  153),  qui  a  été  souvent  répétée  depuis.  On  trouvera  sur  ce 
sujet  un  résumé  de  J.  Schmidt  dans  Wf'A,  V,  1802,  2,  et  Tindication  complète  des 
sources  dans  Houzeau  &  Lancaster,  Bibliographie  générale  de  l'Astronomie,  vol.  H, 
8",  Bruxelles,  1882  ;  p.  745-745.  Des  météores  télescopiques  ont  mènic  été  vus 
quelquefois  pendant  le  jour,  notamment  par  Hansteen,  le  22  août  1825  (Magazin 
for  naturvidenskabernc,  8",  Christiana  ;  vol.  II,  1825,  p.  5H.  --  En  anglais:  The 
Edinburgh  philosophical  journal,  8»,  Edinburgh  ;  vol.  XII,  1825,  p.  406). 

Une  circonstance  fort  curieuse  de  l'apparition  des  étoiles  filantes,  c'est  le  grand 
nombre  de  cas  dans  lesquels  un  de  ces  météores  est  suivi  presque  immédiatement 
d'un  ou  plusieurs  autres,  qui  marchent  à  peu  près  dans  la  même  direction.  //.  W. 
Braiides  avait  déjà  été  frappé,  en  171)8,  de  ce  fait  caractéristique  qu'on  reste 
quelquefois  longtemps  sans  voir  paraître  un  seul  météore,  puis  que  tout  à  coup  il 
s'en  montre  plusieurs,  qui  se  suivent  rapidenient  [Brandes,  H.  W.  &  Benzenbcnj,  J.  F., 
Vcrsuclie  die  Entfernung  .  .  .  .  der  Sternschnuppen  zu  bestimmen,  8°,  Hamburg, 
1800;  p.  85).  Galle  a  observé  des  étoiles  filantes  télescopiques,  composées,  comme  la 
mitraille  de  l'artillerie,  de  plusieurs  fragments  (ANu,  LXXIX,  1872,  159.  —  En 
angh.is  :  AJS3,  V,  1875,  481). 
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Depuis  que  Ton  emploie  le  spectroscope  en  astronomie,  on  a  tenté  de  saisir  les 
caraclères  du  spectre  des  étoiles  filantes.  On  consultera  sur  cette  question  : 

2871.  Herscbel,  A.  S.       Prismatic  spectra  of  the    August  meteors.       The 

intellectual  observer,  a  review  of  natural  history,  8°,  London; 
vol.  X,  4867,  p.  161. 

2872.  Konkoly,  N.  von.       Les  spectres  de  140  étoiles  filantes,  observés  à 

l'Observatoire  d'O'Gyalla  [en  magyare].  Értekezések  a  materaa- 
tikai  osztâly  [tudomânyok]  kôrébôl,  8°,  Budapest;  vol.  V,  1877, 
n"  10. 

2875.  Berschel,  A.  S.       The  progress  of  raeteor-spectroscopy.       Nature,  4% 
London;  vol.  XXIV,  1881,  p.  506. 


Un  des  caractères  secondaires  des  étoiles  filantes,  c'est  la  traînée.  Elle  a  été  fort 
bien  décrite  par  H.  W.  Brandes  (AdP,  XIV,  1805,  251).  Hcis  l'a  étudiée  au  télescope 
(WfA,  VI,  1865,  572).  Krusenstem  et  Horner  en  ont  vu  une  qui  a  subsisté  pendant 
plus  d'une  heure  {Krusenstem,  Reise  um  die  Welt,  5  vol.  4»,  Berlin;  vol.  I,  1812, 
p.  58). 


Les  bolides  et  les  étoiles  filantes  sont  visibles  de  plusieurs  points  à  la  fois.  L'exemple 
le  plus  remarquable  de  visibilité  simultanée  à  grande  distance  est  celui  dont  R.  Wolf 
a  rendu  compte,  et  qui  était  relatif  à  un  bolide  aperçu  à  la  fois  d'Aix-la-Chapelle  et 
de  Berne,  le  10  août  1850  (Mitlheilungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Bern, 
8»,  Bern;  année  1851,  p.  156). 

C'est  de  cette  visibilité  simultanée  dans  plusieurs  stations,  que  Ton  se  sert  pour 
déterminer  la  hauteur  du  corps  et  la  situation  de  sa  trajectoire.  Parmi  les  différentes 
méthodes  données  pour  cet  objet,  nous  mentionnerons  d'abord,  à  cause  de  l'époque 
relativement  ancienne  où  elles  se  sont  produites,  celle  de 

2874.  ZanotH,F.  M.       De  globi   cujusdam   ignei   Irajectione.       Boiionia,  Cii, 

II,  1747,464. 

Et  celle  de 

2875.  Pringie,  J.       Several  accounts  of  the  fiery  nieteor  which  appeared  on 

Sunday  the  26  of  Nov.  1758  between  8  and  9  at  night.       London, 
PTr,  1759,218,  259. 
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En  fait  de  travaux  plus  récents,  on  consultera  : 

287G.  Gninert,J.  A.  Die  verschiedenen  Aiiflôsungen  des  Sternschnuj)pen- 
Problems,  aus  einem  allgcmcincri  Gesichtspunktc  dargestellt.  AdM, 
1,  1841,  144. 

2877.  Petit,  F.       Recherches  analytiques  pour  la  trajectoire  et  la  parallaxe 

des  bolides.       Paris,  Crh,  XXXIl,  1851,  488,  665,  790. 

2878.  Galle,  J.  G.       Uebcr  die   Berechnung    der    Bahnen    heller,  an   vielen 

Orten  beobachtelen  Meleore.       ANn,  LXXXIII ,  1874,  521. 


Sur  la  question  de  la  vitesse  des  étoiles  filantes  dans  l'atmosphère,  on  verra 

2879.  Schiaparelli,  G.  V.  Sulla  vclocilà  dclle  nieteore  cosmiche  nel  loro 
nioviraento  a  Iraverso  délia Imosfcra  terrestre.  Rendiconti  dell' 
l^tituto  Lombardo,  classe  di  scienze  matematiche  e  naturali,  série  11% 
8°,  Milano;  vol.  I,  I8G8,  p.  54. 


Indépendamment  des  apparitions  sporadiques,  les  étoiles  filantes  se  présentent,  à 
certains  jours,  en  nombre  extraordinaire.  On  est  resté  longtemps  dans  un  très-grand 
vague  sur  le  nombre  des  étoiles  filantes,  qui  se  montrent  dans  une  nuit  sereine 
ordinaire.  Les  premières  recherches  sur  ce  point  furent  celles  de  A.  QueMet 
(Bnixollos,  Bull,  III,  18o<),  404  —  Reproduit:  Cmp,  IX,  1857,  441.  Et  en 
allemand  :  APC,,  XLI,  1857,  175).  On  put  alors  comparer  les  résultats  de  chaque 
nuit  à  la  moyenne. 

Toutefois,  dans  certaines  circonstances,  le  nombre  des  météores  était  tellement 
prodigieux,  que  Tobservateur  le  moins  attentif  pouvait  reconnaître  Texistence  d'une 
averse,  en  d'autres  termes,  la  présence  d'un  essaim.  D'anciennes  remarques  de  ce 
genre  se  trouvent  dans  les  catalogues  que  nous  citerons  au  §  suivant.  La  première 
averse  constatée  scientifiquement  fut  celle  du  H  novembre  1799,  observée  dans 
plusieurs  parties  de  l'Amérique  (Dunhar^  dans  Transactions  of  the  xVmorican  Society 
held  at  Philadelphia,  8»,  Philadclphia;  vol.  Vf,  1809,  part,  i,  p.  25;  Ellicot,  dans  le 
même  vol,  p.  28;  Humboldl,  A.  de,  Voyage  aux  régions  équinoxiales  du  Nouveau- 
Continent,  12  vol.  8»,  Paris;  vol.  IV,  1816,  p.  oi). 

Le  travail  le  plus  complet  sur  le  nombre  normal  de  météores,  qui  peuvent  être 
aperçus  par  un  ou  plusieurs  observateurs,  est  celui  de 

2880.  Newton,  H.  A.  The  relative  ntinibers  of  sliooting  stars  seen  in  a 
given  period  by  différent  nunibcrs  of  observers.  AJSj,  XLI.  1866, 
192. 
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§  ùO±     CATALOGUES  DE  MÉTÉORES. 

L'ouvrage  suivant  mentionne  un  tel  nombre  d'apparitions  de  météores,  embrassant 
une  fort  longue  période,  qu'on  peut  le  regarder  comme  la  base  d'un  premier 
catalogue  de  ces  phénomènes  : 

2881.  Scheuchzer,  J.  J.       Nalurgeschichle   des   Schweizerlandes;    3  vol.  4°, 

Zurich,  1706-1708. 

Chladnî  s'est  attaché  ensuite  à  recueillir  des  relations  circonstanciées  de  la  chute 
des  météorites  : 

2882.  Cliltidiii,  E.  F.  F.       Ueber  Feuermeteorc  und  die  mil  denselhen  herab- 

gefallenen  Massen  ;  8°,  Wicn,  1819.  —  Comparez  :  Journal  fur 
Chcmie  und  Pliysik  von  •/.  5.  C.  Scliweigger,  8",  Nùrnberg; 
vol.  XXVI,  1819,  p.  150. 

Il  a  paru  une  suite  sous  le  titre  : 

2885.  Cliladni,  E,  F.  F.  Neue  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Feuermeteore  und 
dor  berabgefallenen  Wassen.  AdP,  LXVIII,  1821,  529;  LXXI,  1822, 
359;LXXV,  1825,  229;  APCj ,  II,  1824,  151;  Vl,  1826,  21,  161; 
VIII,  1826,  45. 

Il  y  a  encore  une  continuation  par 

2884,  Hoir,  R.  E.  A.  von.  Neue  Beitrage  zu  Chladni's  Verzciehnissen  von 
Feuermeteoren  und  berabgefallenen  Massen.  APCi,  XVIII,  1850, 
174;  XXIV,  18Ô2,  221;  XXXIV,  1855,  539. 


Le  premier  essai  de  former  un  catalogue  des  apparitions  extraordinaires  d'étoiles 
fdantes  fut  fait  par  A.  Quelelet,  en  1857  (Cmp,  IX,  452).  L'auteur  a  étendu  ensuite 
son  travail,  et  plusieurs  érudits  ou  astronomes  l'ont  suivi  dans  cette  voie.  Les 
catalogues  d'apparitions  d'étoiles  filantes  les  plus  importants  à  consulter,  sont  ceux 
qui  suivent  : 

2885.  Quetelet,  A.       Catalogue   des  principales  apparitions  d'étoiles  filantes. 

Bruxelles,  MéiiKj,  XII,  1859,  n°  4.  —  S*"  édit.  augmentée  :  BruACJles, 
Mém2,  XV,  1842,  n"  2.  —  Reproduit  dans  sa  Physique  du  globe,  4°, 
Bruxelles,  1861;  p.  512. 

2886.  Herrick,  E.  C.       Conlributions  towarJs  a  history  of  the  star-sliowcrs 

of  former  tinics.       AJS,,  XL,  1841,  549. 
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:2887.  Chasles,  M.  Catalogue  d'apparilions  d'étoiles  filantes  pendant  six 
siècles  de  558  à  11^25.       Paris,  Crh,  XII,  1841,  499,  527,  587,  597. 

2888.  Biot,  E.       Catalogue  général  des  étoiles  filantes  et  des  autres  météores 

observés  en  Chine  pendant  vingt-quatre  siècles,  depuis  le  Vil'  siècle 
avant  J.-C.  jusqu'au   milieu  du  XVIP  siècle  de   notre  ère,   dressé 
d'après  les  documents  chinois.       Paris,  Mprj,  X,  1846,  129. 
Avec  une  note  supplémentaire.  —  Comparez  :  Paris,  trli,  XII,  1841,  986;  XIII, 
1841,203;  XIV,  1842,  699. 

2889.  Coiilvier-Gravier,  R.  A.       Catalogue  des  globes  filants  [bolides], observés 

de  1841  à  1855;  4°,  Paris,  1854. 

2890.  Arago,  F.       Météores  cosmiques.       Arago,  Ape,  IV,  1857,  181. 

11  y  a  dans  cet  article  des  catalogues  de  chutes  d'aérolitiies  et  d'apparitions 
d'étoiles  filantes. 

2891.  Greg,  H.  P.       A  catalogue  of  météorites  and  fireballs.       Britisli  Assoc, 

Rep,  1860,  48. 

2892.  Perrev,    A.        [Quelques   apparitions    anciennes    d'étoiles    filantes]. 

Bruxelles,  BuL,  XIX,  1865,  586. 

2895.  Perrey,  A.  [Apparitions  remarquables  d'étoiles  filantes  recueillies 
dans  diverses  chroniques  des  siècles  passés].  Bruxelles,  Biih, ,  XX, 
1865,  570. 

2894.  Greg,  R.  P.  Catalogue  of  luminous  meteors  and  aerolitcs.  British 
A.SSOC,  Rep,  1867,  414.  —  Avec  Suppléments,  1868,  544;  1869,  282. 

Depuis  l'année  1861,  les  Reports  of  the  British  Association  for  the  advancemcnt 
of  science,  contiennent  un  tableau  des  météores  lumineux,  observés  pendant  l'année 
antérieure  à  celle  du  volume. 


§  505.     RADIANTS. 

La  remarque  que  les  étoiles  filantes  d'une  même  averse  paraissent  émaner  d'un 
point  déterminé,  a  été  faite  d'abord  par  ^1.  de  Humboldt  (Voyage  aux  régions 
équinoxiales,  12  vol.  8°,  Paris;  vol.  IV',  18Ui,  j).  55),  à  l'occasion  de  l'essaim  du 
11  novembre  1799.  Le  mot  «  radiant  »  a  été  introduit  par  Greg  (Proceedings  of  the 
British  meteorological  Society,  8»,  London;  vol.  II,  1865,  p.  508.) 

On  a  d'abord  déterminé  quelques  radiants  isolés.  A.  Evman  avait  appliqué  à  ce 
calcul  (ANil,  XVII,  1840,  10)  des  formules  analogues  à  celles  qui  servent  à  trouver, 
d'après  les  mouvements  propres  des  étoiles,  le  point  de  la  sphère  céleste  vers  lequel 
se  dirige  le  système  solaire. 
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Plus  tard,  Heis  (A\n,  LXIX,  1867,  157)  a  commencé  à  étendre  le  nombre  des 
radiants,  et  maintenant  on  en  compte  plusieurs  centaines. 
Voici  la  liste  des  catalogues  de  radiants  : 

Heis,  dans  ANn,  LXIX,   1867,   157.  —  Reproduit  :  British  Assoc,  Rep,   1875, 

405  ....  81  radiants. 

Greg,  radiants  de  riiémisphère  septentrional,  dans  :  Brltish  Assoc,  Rep,  1868, 
401   ....   76  radiants. 

Heis  &  Neumayer,  radiants  de  l'hémisphère  austral,  d'après  les  observations  de 
Neumayer  à  Melbourne,  18S8-1863.  Dans  :  Brltisli  Assoc,  Rep,  1868, 
405  ....   39  radiants. 

J.Schmidt,  dans  ANn,  LXXIV,  1869,  51.  —  Reproduit:  Britisli  Assoc,  Rep,  1874, 
521;  et  Publications  de  l'Observatoire  d'Athènes,  i",  Athènes;  vol.  H,  1864, 
p.  1   ....   152  radiants. 

Schiaparclli,  d'après  les  observations  de  Zezioli  à  Bergamo  en  1867-1869.  Dans  les 
Rendiconti  dell'  Istituto  Lombardo,  classe  di  scienze  matematiche  e  naturali, 
série  lia,  8",  3Iilano;  vol.  lil,  1870,  p.  375.  —  En  allemand  dans  Entwurf 
einer  astronomischen  Théorie  der  Sternschnuppen,  8°,  Stettin,  1871  (voir  plus 
haut  §  299,  n"  2866);  p.  SA  ...  .  189  radiants. 

Greg,  par  compilation  au  moyen  des  sources  précédentes,  dans  :  London,  Ml\t, 
XXXII,  1872,  548  ...   .  132  radiants. 

Tupman,  d'après  les  observations  faites  dans  la  région  de  la  Méditerranée  en  1869- 
1871.  Dans  Loiidoii,  Jl>it,  XXXIII,  1875,  500.  —  Reproduit  :  Biilisli  Assoc, 
Rep,  1874,  512   .  .   .   .    102  radiants. 

Greg,  table  générale  formée  à  l'aide  de  toutes  les  sources  précédentes,  dans  :  Rritisll 
Assoc,  Rep,  1874,  524.  Avec  Suppléments  par  L.  Gruber  et  Greg  dans  les 
volumes  de  1875,  p.  220,  221  et  de  1876,  p.  156  ...  .  En  tout, 
206  radiants. 

Heis,  d'après  ses  observations  de  1833  à  1875.  Dans  WfA,  XX,  1877,  576,  582, 
590,  599,  405  ...  .  785  radiants. 

Denning,  d'après  les  observations  des  membres  de  l'Association  météorique  italienne 
en  1872.  Dans  London,  MNt,  XXXVIII,  1878,  518  ....  57  radiants. 

Denning,  d'après  les  observations  de  l'étranger.  Dans  London,  MNt,  XXXIX,  1879, 
22   ....   79  radiants. 

Saivycr,  d'après  ses  observations,  en  Amérique.  Dans  AJSj,  XVII,  1879,  68  ...  . 
32  radiants. 
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Von  Konkoly,  d'après  les  observations  d'O'Gyalia  de  1871  à  1878.  Dans  Bcohach- 
tungen  angestellt  am  astrophysicalischen  Observatorium  in  O'Gyalla,  4»,  Halle; 
vol.  II,  1881,  p.  64.  —  Inséré  :  London ,  Mi,  XL,  1880,  ô49  .  .  .  . 
410  radiants. 

Savoyer,  second  catalogue  de  radiants  d'après  les  observations  faites  en  Amérique. 
Dans  Londoii,  MNt,  XLI,  1881,  295   ....  72  radiants. 

Weiss,  E^,  d'après  ses  observations  en  1879  et  1880.  Dans  :  Beobachtungen 
angestellt  am  astrophysikalischen  Observatorium  in  O'Gyalla,  4",  Halle; 
vol.  III,  1881,  p.  90  ...  .  102  radiants. 

Locwy,  en  faisant  un  choix  des  essaims  les  plus  importants  et  les  plus  certains. 
Dans  Paris,  ABL,  1882,  207   ...  .  20  radiants  principaux. 

Sur  la  détermination  par  le  calcul  des  points  de  radiation,  on  verra  le  mémoire  de 

2895.  Ceiaski,W.       Ueber  die  Berechnung  des  Radialionspunktes.      Moscou, 

Ann,IV,  11,1878,  99. 

Sur  la  distribution  des  radiants  à  la  surface  de  la  sphère,  on  consultera  : 

2896.  Lelimann-Filbès,  R.       Ueber  die  Verlheilung  der  Radiatioaspunkte  auf 

der  Himmelskugel.       ANn,  XCVil,  1880,  §55... 

Voyez  aussi  sur  le  déplacement  des  radiants  : 

2897.  Niessl,  G.   von.       Tbeoretische   Untersuchungen  ûber    die   Verschie- 

bungen  der  Radiationspunkle  aufgclôsler   Meteorstrôme.        Wicn, 
Stz,LXXXIlI,  1881,96.  —  Reproduit  :  WfA,  XXIV,  1881,  131,145... 
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La  périodicité  de  l'essaim  d'étoiles  filantes  du  mois  de  novembre,  qui  a  son  point 
d'émanation  dans  la  constellation  du  Léo  [le  Lion],  a  été  reconnue  par  Arago ,  en 
1855  (Annales  de  chimie  et  de  physique,  par  Gay  Lnssnc  &  Arago,  8»,  Paris; 
vol.  LXI,  1853,  p.  176).  Il  existe  sur  les  retours  périodiques  de  ces  météores  un 
article  historique  de 

2898.  Boguslawski ,  G.  von.  Das  November-Phanomcn  der  Sternscbnuppen 
in  scinen  einzelncn  Erscbeinuiigen  von  tien  âlleslcn  Zeilcn  I)is  18G6. 
APC„CXXX,  1867,  471. 
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Bien  que  la  Terre  revienne  chaque  année  couper  l'orbite  de  cet  essaim,  elle  n'y 
rencontre  pas  chaque  fois  la  même  densité  de  corpuscules.  Ceux-ci  ne  forment  donc 
pas  un  anneau  homogène  et  continu  :  ils  sont  principalement  groupés,  au  contraire, 
dans  un  point  particulier,  près  duquel  notre  globe  ne  revient  qu'au  bout  d'un  certain 
nombre  d'années. 

Après  l'averse  de  1855,  Olbcrs  soupçonna  la  période  d'environ  55  ans,  qui  sépare 
les  maxima  de  manifestation  (Jahrbuch  herausgegeben  von  H.  C.  Sclaimacher,  8», 
Stuttgart  &  Tûbingen;  année  1857,  p.  281.  —  En  français  :  Cmp,  IX,  1857,  417). 
Cette  période  a  été  déterminée  de  55*°%28  par  H.  A.  Newton  (Memoirs  of  the 
national  Acadcmy  of  sciences,  -i»,  Washington;  vol.  I,  1866,  n"  5),  quia  eu  recours 
pour  la  fixer  à  l'ensemble  des  apparitions  dont  le  souvenir  est  conservé,  depuis 
l'an  902  jusqu'en  1865.  Le  demi-grand  axe  correspondant  est  10,540  17.  L'aphélie 
tombe  environ  à  la  distance  de  Saturne.  Les  dernières  averses  maxima  sont  arrivées 
en  1799,  en  1853,  en  1866. 


La  seconde  averse  dont  la  périodicité  annuelle  fut  reconnue,  est  celle  des  Perséides, 
qui  semblent  s'échapper  de  Perseus  [Persée].  Elle  fut  indiquée  par  A.  Quetelet 
(Bruxelles,  Bul, ,  IV,  1837,  80).  La  révolution  des  corpuscules  qui  la  produisent 
serait,  d'après  Schiaparelli ,  de  108  ans  (London,  MNt,  XXVll ,  1867,  154).  En  se 
basant  sur  l'importance  des  apparitions,  Chapelas  serait  disposé  à  la  réduire  à  51  ou 
52  ans,  avec  des  maxima  de  manifestation  en  1848  et  en  1879  (Paris,  Crh,  XCIII, 
1881,  353). 

A.  Erman  eut,  le  premier,  l'idée  de  calculer  les  éléments  de  l'orbite  héliocentriijue 
décrite  par  les  essaims  de  météores,  d'après  la  direction  apparente  de  leur  mouve- 
ment, à  l'instant  de  leur  rencontre  avec  la  Terre  (ANn,  XVU,  1840,  14). 

Voici  les  éléments  des  essaims  dont  les  orbites  héliocentriques  ont  été  calculées. 

Eléments  attribués  à  divers  essaims  d'étoiles  filantes. 


Date  â  laquelle  la  Terre 

rencontre 

l'orbite  de  l'essaim. 


Longitude  Loogitade  Sens 

du  du  Incli-      du  mouve-     Distance 

périhélie.  nœud  asc.         oaison.  ment.        périhélie.      Excentricité.        Calculateur. 


Avril,  30  [1870].  .  .  . 
Août,  H  [Perséides]. 
Nov.,  13  [Léonides] . 
Nov..  '21  [187-2].  .  .  . 


280°  38»  22°  R  0,737  'l  Kirkwood. 

343  44'  138  22'  64    3'  R  0.964  3  0,9o7  5  Schiaparelli. 

62  36  23144  15:^  R  0,960  9  0,906  2  Tupman. 

108  53  24o  53  -15  11  D  0,854  1  i  Bruhns. 


Les  longitudes  sont  rapportées  à  l'équinoxe   moyen  de   1870,0.   L'excentricité   1 
indique  que  le  calcul  est  exécuté  dans  l'hypothèse  de  la  parabole. 
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Nous  avons  déjà  parlé  (§  294,  p.  777)  de  la  connexité  entre  les  météores  du 
27  novembre  1872  et  la  comète  de  Biela.  Klinkcrfues  a  retrouvé  la  mention  d'une 
averse,  à  la  date  correspondante,  dans  Tannée  524  (Nachrichten  von  der  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  und  der  Universitât  zu  Gôttingen,  16",  Gôttingen  ;  année  1873, 
p.  278).  Les  éléments  de  l'essaim  du  27  novembre,  que  l'on  vient  de  rapporter, 
rappellent,  dit  Bruhns  (ANn,  LXXX,  1873,  276),  à  ne  pouvoir  s'y  méprendre,  ceux 
de  la  comète  de  Biela  elle-même. 

D'après  Schiuparelli  (Paris,  Crh,  LXIV,  1867,  598),  les  Perséidcs  se  meuvent 
dans  l'orbite  de  la  comète  1862  août  22,  et  les  Léonides  dans  celle  de  la  comète  1866 
janvier  H,  dont  les  éléments  offrent,  en  effet,  avec  ceux  de  ces  essaims,  une  res- 
semblance remarquable. 

Si  des  météores  suivent  en  quelque  sorte  les  comètes  à  la  trace,  la  Terre  pourra 
les  apercevoir  lorsqu'elle  s'approchera  du  nœud,  soit  ascendant,  soit  descendant,  de 
l'orbite  d'une  comète.  Le  radiant  sera  alors  déterminé  par  la  situation  relative  de  la 
Terre  et  du  nœud.  Ainsi  E^.  Weiss  a  signalé  (ANn,  LXVIII,  1867,  381)  un  remar- 
quable accord  entre  le  point  d'émanation  des  étoiles  filantes  du  21  avril  1861  ou 
Lyrides  et  la  position  apparente,  à  cette  date,  du  nœud  descendant  de  la  comète 
18(Jl  juin  3. 

On  pourra  étudier  dans  les  travaux  dont  les  titres  suivent,  les  questions  qui  se 
rattachent  aux  rapports  entre  les  étoiles  filantes  et  les  comètes  : 

289!).  Schiaparelli,  G.  V.       Sur  la  relation  qui  existe  entre  les  comètes  et  les 
étoiles  filantes.       ANn,  LXVIII,  1867,  531. 

2900.  IIoek,M.       On   the   phenomena    which  a   very   extended  swarm   of 

meteors  coining  froni  space  présents  after  ils  entry  into  the  solar 
System        Loiidon,  MNt,  XXVIll,  1868,  loi. 

2901.  LiKrow,  K.  L.       Sternschnuppen    und    Kometen.       Kal,    1868,   77; 

1869,  1;  1870,1. 
Exposé  général. 

2902.  Zcillner,  J.  C.  F.       Ueber    den    Zusammenhang   von    Sternschnuppen 

und  Coraeten.  Leipzig,  Ber,  1872,  309.  —  Reproduit  :  APC,, 
CXLVIIi,  1873,  322;  et  dans  ses  Wissenschaftliche  Abhandlungen, 
2  vol.  8°,  Berlin  4  Leipzig;  vol.  II,  1878,  p.  694. 

2903.  Schiaparelli,  G.    V.       Studj    cosmologie!  :   II.  Sulla    relazione   fra    le 

comète,  le  stelle  cadenti  ed  i  raeteoriti.  Milano,  Mem-,  111.  1873, 
145. 
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2904.  Kirkwood,  D.       Cornets  and  meteors,  Iheir  phenomena  in   ail  âges, 

their  mutual  relations,  and  tlie  theory  of  their  origin;  12°,  Pbiladel- 
phia,  1875. 

2905.  Herschel,  A.  S.       List  of  cometary  radiant-points   agreeing  approxi- 

matively  with  those  of  known  raeteor-shovvers.  Bi'itlsh  Assoc,  Rep, 
1874,  ôSO.  —  Avec  supplément  dans  le  volume  de  1873,  p.  229. 

2906.  Herschel,  A.  S.       List  of  radiant-points  of  comets.       British  Assoc, 

Rep,  1873,  232. 

Cette  liste  est  refondue  de  la  liste  et  du  supplément  dont  il  est  parlé  à  l'article 
précédent.  Elle  renferme  135  numéros. 

2907.  Herschel,  A.  S.       List  of  known  accordances  between  cometary  and 

observcd  nieteor  showers.  London,  MNt,  XXXVIII,  1878,  569.  — 
En  allemand  dans  Sirius,  Zeitscbrift  fiir  populâre  Astronomie,  8% 
Leipzig;  vol.  XII,  1879,  p.  275. 


Ajoutons  que  A.  W.  Wright  a  insisté  sur  l'analogie  qui  existe,  selon  lui,  entre  les 
gaz  conti'nus  dans  les  météorites,  et  ceux  que  le  spectroscope  révèle  dans  les  comètes 
(AJSj,  IX,  1875,  459;  X,  1875,  44;  XI,  1876,  253;  XII,  1876,  160). 
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CHAPITRE  XXIV. 

DÉNOMBREMENT  DES  ÉTOILES. 


§  50S.     ASTÉRISMES  PRIMITIFS. 

Descartes  appelle  quelque  part  le  ciel  étoile  «  le  plus  grand  exemple  de  la  variété 
dans  l'univers.  »  Pour  se  guider  dans  cette  espèce  de  dédale  tous  les  peuples  ont 
formé  des  divisions  ou  astérismes,  auxquels  ils  ont  donné  des  noms. 


Vers  le  —  XI  V«  siècle,  Job  (cap.  ix,  v.  9;  cap.  xxxvii,  v.  H  ;  cap.  xxxviii,  v.  52), 
qui  était  arabe  de  nation,  parle  de  plusieurs  astérismes,  auxquels  les  Septantes  ont 
aflécté  des  noms  empruntés  à  l'astrognosie  grecque.  Mais  cette  traduction  était 
illusoire,  et  c'est  en  vain  que  Riccioli  (Rjccioius,  Alm,  I,  1651,  406),  de  Goguet  (De 
l'origine  des  lois,  3  vol.  4»,  Paris;  t.  I,  1739,  p.  592)  et  Coslard  (The  hislory  of 
astronomy,  4",  London,  1867;  p.  -49)  ont  cherché  à  la  corriger.  On  peut  voir 
là-dessus  un  article  de  Flaugcrgues  (Cas,  II,  1819,  148)  avec  des  remarques  de 
de  Zach  (ihid.,  p.  149). 

D'après  Sénèque  {Seneca,  Naturales  quaestiones  [L] ,  lib.  vu,  cap.  25),  l'astrognosie 
remontait  chez  les  Grecs  à  1400  ans  environ  avant  notre  ère.  Chiron,  qu'on  place 
communément  dans  le  —  XIII"  siècle,  avait  enseigné  la  connaissance  des  constella- 
tions (Clemens  Alexandrinus,  Stroniata  [G],  lib.  i,  cap.  15). 

Hésiode  (Opéra  et  dies,  lib.  i)  mentionne,  Orion,  les  Pléiades,  Sirius,  Aldébaran  et 
Arcturus.  Ce  sont  à  peu  près  les  mêmes  astérismes  qu'on  retrouve  dans  Homère, 
savoir  :  Orion,  Arcturus,  les  Pléiades  (Odyssea,  lib.  v,  v.  272),  les  Hyadcs  (ibid., 
lib.  V,  V.  471),  enfin  la  Grande  Ourse  sous  le  nom  d'Amaxa  ou  Chariot  (ibid.,  lib.  v, 
V.  275),  et  la  queue  de  la  Petite  Ourse  ou  Cynosure  (Ilias,  lib.  xviii,  v.  487). 


La  dissemblance  des  noms  et  celle  des  combinaisons,  chez  les  diiïércnts  peuples, 
montrent  combien  l'arbitraire  a  eu  de  part  dans  la  formation  des  astérismes.  Cepen- 
dant il  y  a  des  groupements  qui  sont  tellement  naturels  qu'on  ne  doit  pas  chercher 
d'autre  figure.  Telle  est,  par  exemple,  la  Croix  du  Sud.  Bien  que  devenue  invisible 
en  Italie,  cette  belle  constellation  n'était  pas  tout  à  fait  inconnue  des  Européens,  à 
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répoque  de  la  renaissance  des  sciences.  Les  Arabes  en  parlaient  en  revenant  de  leurs 
voyages  au  Midi.  Aussi  Dante  en  a-t-il  eu  connaissance,  et  la  mentionne-t-il  avec 
enthousiasme  (Il  purgatorio,  lib.  i,  v.  22).  Les  navigateurs  portugais  et  hollandais  qui 
allèrent  dans  l'Inde  par  la  route  du  Cap,  retrouvèrent  la  Croix  du  Sud,  et  ne  firent 
pour  ainsi  dire  que  l'adopter. 

D'antres  astérismes  sont  moins  caractéristiques.  Pourtant  les  groupements  se  sont 
parfois  faits  de  la  même  manière,  chez  des  peuples  fort  éloignés  les  uns  des  autres; 
et,  ce  qui  est  plus  étonnant,  des  symboles  analogues  ont  été  adoptés  de  part  et  d'autre. 

Les  Iroquois,  par  exemple,  appelaient  l'étuile  polaire  du  nom  qui,  dans  leur  langue, 
désignait  un  ours  {Lcclercq,  Nouvelle  relation  de  la  Gaspésie,  12",  Paris,  1691;  p.  152. 
Aussi  Charlevoix,  Histoire  et  description  générale  de  la  Nouvelle-France,  3  vol.  4°, 
Paris;  t.  III,  1744,  p.  400).  Les  insulaires  de  l'Océanie  nommaient  les  «  jumeaux  » 
notre  aslérisme  des  Gémeaux  (Ellis,  Polynesian  researches,  2"  éd.,  4  vol.  8°,  London; 
vol.  m,  18^2,  p.  172).  Et  La  Condamine  raconte  que  les  Indiens  de  l'Amazone 
voyaient  dans  le  V  du  Taureau  la  tête  d'un  de  ces  animaux  {La  Condamine, 
Relation  abrégée  d'un  voyage  fait  dans  l'intérieur  de  r.\mérique  méridionale;  8», 
Paris,  1745). 


§  306.     SYNONYMIE  ORIENTALE. 

Les  Chinoi^,  les  Hindoux,  les  Persans  et  les  Arabes  possèdent,  pour  la  désignation 
des  étoiles,  des  nomenclatures  complètes,  dont  il  est  important  de  savoir  établir  la 
concordance  avec  la  nôtre. 

A  strog nos ie  ch in oise. 

Pour  la  synonymie  chinoise,  on  consultera  : 

Noel^  l\  Observationes  mathematicae  et  physicae  in  India  et  China  factae,  i°  Pragac, 
1710;  p.  05  et  suiv. 

Souciet,  E.  Observations  mathématiques. ..  tirées  des  anciens  livres  chinois,  3  vol.  4", 
Paris;  vol.  IH,  1752,  p.  63,  79,  106  [par  J.  Gaubil]. 

Reevcs,  J.  Chinese  names  of  stars  and  constellations;  4",  Canton,  1819  (voir  §  49, 
n»  508). 

Schlegel,  G.  Uranographie  chinoise,  2  vol.  8°  et  atlas  fol.;  La  Haye  &  Leide,  1875 
(voir  §  49,  n»  297). 

Williams,  J.  Observations  of  cornets  exlracted  from  Ihe  chinese  annals  ;  4", 
London,  1871  (voir  §  291,  n"  2784).  Il  y  a,  dans  l'Appendix  joint  à  cet 
ouvrage,  un  atlas  céleste  chinois,  et  des  tables  pour  réduire  à  la  forme  euro- 
péenne le  compte  chinois  du  temps. 
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On  peut  également  s'aider  du  planisphère  en  six  feuilles  de  P.  GrimaJdi  (§  49, 
n"  oOG),  ou  de  celui  de  /.  de  Guignes  (§  4-9,  n»  507);  mais  les  deux  derniers  ouvrages 
que  nous  avons  cités  peuvent  suffire  à  toutes  les  recherches. 

Astrognosie  indienne. 

Trois  mémoires  des  Asiatic  Researches  fourniront  la  concordance  des  constcllalions 
de  rinde  avec  les  nôtres.  Ce  sont  ceux  cités  au  §  80,  n<"  334-536,  savoir  : 

Jones,  \V.  On  the  antiquity  of  the  indian  zodiac.  Calculla,  AsR,  M,  17U0,  289 
(n°  16  dans  le  volume). 

Davis,  S.  On  the  indian  cycle  of  sixty  years.  Calciitla,  AsR,  III,  1792,  209  (n»  7 
dans  le  volume). 

Colebrooke,  II.  T.  On  the  indian  and  arabian  divisions  of  the  zodiack.  CalcuUa, 
AsR,  IX,  1807,  Ô23  (n»  6  dans  le  volume). 

Le  mémoire  de  Davis  renferme  une  carte  céleste,  portant  les  constellations  de 
l'Inde. 

On  pourra  également  recourir,  pour  l'identificalion  des  astérismes  hindoux,  à 
l'ouvrage  de 

Bnrgess,  E.  Translation  of  the  Surya-siddhânta  ;  8",  New  Haven,  1860  (voir  §  50, 
n»  333). 

Ce  volume  contient,  chap.  viir,  p.  175,  des  tables  de  concordance. 

Astrognosie  prrsnne. 

La  correspondance  entre  les  constellations  de  la  Perse  et  les  nôtres  se  trouve 
établie  par 

enquêta  du  Perron,  A.  H.  Zendavesta,  5  vol.  4»,  Paris,  1771.  —  Voir  le  t.  II.]).  549. 

Astrognosie  arabe. 

C'est  ici  la  plus  importante,  à  cause  du  grand  nombre  d'observations  que  les 
Arabes  nous  ont  laissées.  Quelques  correspondances  sont  déjà  établies  par  Bagcr 
(Uranor^.etria;  fol.,  Augustae  Vindelicorum,  1605).  Mais  ce  fut  Schickard  qui  fit  pour 
la  première  fois  un  travail  systématique,  dont  tous  ses  successeurs  se  sont  aidés.  On 
peut  consulter  : 

Schickardus,  W.  Astroscopium  pro  facillima  siellarum  cognitione;  12»,  Tubingae, 
1623.  —  Plusieurs  fois  réimprimé,  notamment  Slulgardiae  &  Lipsiae,  I0!)8.  — 
Sa  table  de  concordance  est  reproduite:  Ricciolus,  Alin,  I,  1651,  476,  et 
Ricciolus,  Ara,  II,  1663,  (al)iil.,  123. 
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Schi/fer,  J.  Coelum  stellatiim  chrislianum,  fol.,  Augustae  Vindelicorum ,  1627; 
p.  27.  —  On  y  a  signalé  des  inexactitudes. 

Hydc,  T.  Tabulée  longitudinum  et  latitudinum  stellarura  fîxarum  ;  4",  Oxonii,  1 063.  — 
Reproduit  dans  son  Syntagma  dissertationum,  publié  par  Sliarpc,  2  vol.  i°, 
Oxonii;  vol.  1,  1767,  in  Ulugh  Bcighi  tabulas  stellarum  fixarum  conimentarii.  — 
Il  y  a,  à  la  fin,  une  table  alphabétique  des  noms  grecs,  et  une  autre  des  noms 
arabes  et  hébreux. 

Ancillon,  L.  F.  Ursprung  und  Bedeutung  der  uralten  Namen  der  Sterne.  BaJ, 
1788,  lâO.  —  Cette  table  contient  non-seulement  les  noms  arabes,  mais  aussi 
des  noms  hébreux,  chaldéens  et  syriaques.  Malheureusement  ce  travail  est  fait 
légèrement. 

Laeli,  F.  W.  V.  Anleitung  zur  Kenntniss  der  Sternnamen  mit  Erlâuterungen  aus  der 
Arabischen  Sprache  und  Sternkunde;  8°,  Leipzig,  1796. 

Idilcr,  C.  L.  Untersuchungen  iiber  deu  Ursprung  und  die  Bedeutung  der  Sternnamen; 
8°,  Berlin,  1809.  —  Cet  ouvrage  est  le  fondement  des  recherches  sur  l'astrognosie 
des  Arabes. 

Bultmann,  P.  Versuch  die  Namen  einzelncr  Sterne  zu  befestigen.      BnJ,  1822,  91  . 

Litlrow,  J.  J,  Namen  der  vorziiglichsten  Sterne.  Gehler's  Physikalischer  Wôrter- 
buch  neu  bearbeitet,  16  vol.  8»,  Leipzig;  vol.  VIII,  1836,  p.  1003.  —  Liste 
alphabétique  de  noms  arabes,  avec  la  synonymie. 

Rico  y  Smohas,  M.  Libros  del  saber  de  astronomia  dcl  rey  D.  Alfonso  X  de  Cnstiila, 
5  vol.  fol.,  Madrid;  voL  V,  part,  i,  1867,  p.  197. 


g  507.     ZODIAQUES. 

De  toutes  les  parties  de  la  sphère,  la  plus  importante  est  celle  du  zodiaque.  Ovide 
décrit  la  trace  de  l'écliplique  à  travers  les  étoiles  {Ovidius,  Métamorphoses  [L], 
lib.  II,  v.  80).  On  pouvait  considérer  ce  cercle  au  point  de  vue  du  cours  du  Soleil,  ou 
à  celui  du  cours  de  la  Lune. 

Le  zodiaque  solaire  était  divisé  en  douze  signes.  Sayce  le  regarde  comme  d'origine 
accadienne,  et  le  fait  remonter,  dans  les  plaines  de  la  Mésopotamie,  au  —  XX''  on 
même  au  —  XXIII^  siècle  (Transactions  of  the  Society  of  biblical  archacology,  8°, 
London;  vol.  III,  1875,  p.  145,  339).  Les  Babyloniens  avaient  24  étoiles  zodiacales 
fondamentales,  qui  portaient,  suivant  Diodore,  le  nom  de  «juges  «  (Diodorus  siculus, 
Bibliotheca  historica,  [G],  lib.  ii). 

La  question  de  savoir  si  la  sphère  grecque  était  une  importation  de  celle  de 
l'Egypte,  a  été  traitée  par  Achilles  Tatius  (Isagoge  in  phaenomcna  Arati;  dans 
Pelavius,  Doc,  II,  1650,  et  dans  l'édit.  de  Venise,  t.  III,  1758,  p.  75).  L'analogie 
du  zodiaque  chez  les  deux  peuples  a  été  de  bonne  heure  affirmée  par  Kirchcr  (OEdipus 
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aegyptiacus,  3  vol.  fol.,  Romae;  vol.  II,  1685,  p.  161).  Le  zodiaque  grec  était 
<i'ailleurs  parvenu  dans  Tlnde  {Holtzmann,  A.,  Ueber  den  griechischen  Ursprungdcs 
indischcn  Thierkrcises  ;  8",  Karisruhe,  1844.).  Les  Chinois  eux-mêmes  avaient  un 
zodiaque  solaire,  divisé  en  douze  [Gaubil,  dans  Souciet ,  Observations  mathéma- 
tiques... tirées  des  anciens  livres  chinois,  5  vol.  4°,  Paris;  t.  III,  1752,  p.  95,  98, 
100,  115). 

De  bons  résumés,  des  recherches  sur  l'origine  du  zodiaque  classique,  antérieurs 
toutefois  aux  dernières  découvertes  amenées  par  l'exploration  des  ruines  de  Ninive, 
se  trouvent  dans 

Librij   Histoire   des  sciences  mathématiques  en  Italie,  4  vol.  8°,  Paris;  vol.  I,  1838, 
p.  380; 

et  dans  Humboldt,  Kos,  III,  1851,  160  (Cos,  III,  1852,  152). 

Parmi  les  dissertations  les  plus  intéressantes,  qui  ont  conservé  une  valeur  histo- 
rique, il  faut  citer  : 

2908.  Ledonnc,  A.  J.       Sur  l'origine  grecque  des  zodiaques.       Revue  des 

deux  mondes,  8°,  Paris;  année  1837,  août  15. 

2909.  Idcler,  C.  L.        Ueber  den  llrsprung  des  Thierkreises.       BerJiu,  Alih, 

1838,  Phil,  1. 


Plusieurs  des  caractères  conventionnels  que  l'on  empIo}ait  au  moyen  âge  pour 
représenter  les  signes  du  zodiaque  ont  été  trouvés  sur  les  monuments  égyptiens 
{Bhnicliini,  La  storia  universale;  4»,  Roma,  1747).  Sur  l'origine  et  la  forme  de  ces 
caractères  symboliques,  on  verra  les  ouvrages  indiqués  plus  haut  {^  00,  p.  107  et 
§  145,  p.  544),  au  sujet  des  signes  représentatifs  des  planètes. 

Les  vers  mnémoniques  très-connus  qu'on  emploie  pour  relenir,  dans  leur  ordre, 
les  douze  signes  du  zodiaque,  se  trouvent  dans  le  Compulus  manualis  metricus 
à' /Jnianus,  poëme  didactique  d'astronomie,  imprimé  4",  Argenlorati,  14'<8;  mais  ils 
sont  pcut-éire  tirés  d'un  poète  ancien.  On  connaît  aussi  une  énumération  en  vers 
latins  des  quinze  étoiles  de  première  magnitude  [Caesius,  P.  \_Blaeu\,  Coelum  aslro- 
nomico-poeticum,  8°,  Amstelaedami,  1662;  p.  12),  et  même  une  énumération  générale, 
également  eu  vers  latins,  des  constellations  visibles  sur  notre  horizon  (ibid.,  p.  20). 


La  ressemblance  des  zodiaques,  chez  des  peuples  qui  n'étaient  pas  sans  avoir 
entre  eux  certaines  communications,  n'a  rien  qui  puisse  étonner;  mais  il  est  plus 
surprenant  de  retrouver  des  dénominations  empruntées  à  la  nomenclature  des 
Asiatiques,  chez  le  peuple  en  apparence  complètement  isolé  des  Aztèques.  Parmi  les 
noms  des  jours  mexicains,  il  y  avait,   comme  chez  les  Mongols  et  les  Tarlares,  le 
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lièvre,  le  serpent,  le  singe,  le  chien  ;  et  à  la  place  du  léopard,  du  crocodile  et  de  la 
poule  de  l'Asie,  qui  manquaient  à  l'Amérique,  on  retrouvait  des  symboles  corres- 
pondants :  l'ocelot  ou  puma,  le  lézard  et  l'aigle.  Dans  le  calendrier  lunaire  des 
Aztèques,  sept  termes  s'accordaient  avec  ceux  des  Hindoux,  savoir  :  le  serpent, 
la  canne,  le  rasoir,  la  route  du  Soleil  [*],  la  queue  du  chien  et  la  maison  (Htim- 
holdt,  A.  de,  Vues  des  Cordillères,  fol.,  Paris,  1810,  p.  dS2j  et  dans  l'édit.  en 
2  vol.  8»,  Paris,  vol.  II,  18U,  P-  3)- 


Le  zodiaque  lunaire  était  plus  particulièrement  chinois  et  indien.  En  Chine, 
24  déterminatrices  avaient  été  choisies  vers  l'an  —  25S6  ;  elles  avaient  été  prises 
de  manière  à  culminer  aux  instants  où  passaient  au  méridien,  soit  supérieur,  soit 
inférieur,  12  circumpolaires.  Vers  l'an  —  ilOO,  on  en  ajouta  4,  qui  marquaient  les 
équinoxes  et  les  solstices  [Biof,  J.  B.,  Etudes  sur  l'astronomie  indienne  et  chino  se, 
8»,  Paris,  1862;  p.  116).  Quant  aux  28  constellations  lunaires  des  Hindoux,  elles 
sont  déjà  dans  les  lois  de  Menou  (Calcutta,  AsR,  II,  1790,  346). 


§  508.     FABLES  POETIQUES. 

Il  était  bien  connu  que  les  sjmboles  attachés  aux  constellations,  et  plus  particu- 
lièrement à  celles  que  parcourt  le  Soleil,  n'étaient  pas  sans  signification.  Parmi  les 
constellations  qu'il  cite  comme  étant  des  allégories  aux  phénomènes  du  couis  de  cet 
astre,  Macrobe  indique  notamment  le  Cancer  et  le  Capricorne  [Macrobinf,  Satur- 
nalia  [L],  lib.  i,  cap.  17).  ^lais  la  clé  de  ces  allégories  était  perdue,  et  l'anticipation 
produite  par  le  déplacement  de  l'équinoxe  tendait  à  détruire  peu  à  ]ieu  certains 
rapprochements. 

Cet  effet  de  la  précession  était  déjà  devenu  sensible  dans  l'antiquité.  Au  rapport 
de  Columelle  (Agricultura  [L] ,  lib.  ix,  cap.  15),  le  Soleil  entrait  dans  une  constel- 
lation zodiacale  donnée,  huit  jours  avant  d'entrer  dans  le  signe  du  même  nom,  et 
cette  donnée  se  trouve  confirmée  par  le  témoignage  de  Manilius  (Astronomicon  [L], 
lib.  III,  V.  622)  et  d'un  grand  nombre  d'auteurs  anciens  examinés  par  Pelau 
(Petavius,  Doc,  1027;  variae  disserlationcs,  lib.  ii,  cap.  4,  p.  43). 

Avant  toute  chose,  celui  qui  désire  étudier  le  sens  allégorique  de  la  sphère,  doit 
rechercher  les  récits  et  les  allusions  qui  sont  dans  les  poètes  et  quelquefois  dans  les 
historiens.  Riccioli  avait  fait  à  cet  égard  un  premier  travail  : 


Ricciolus,  Alni,  I,  I65I,  398. 


[*]  Chez  les  Hindoux  :  la  trace  des  pas  de  Yischnou. 


816  CHAPITRE    XXIV.       DÉNOMBREMENT    DES    ÉTOILES. 

Depuis  lors,  des  ouvrages  entiers,  dont  quelques-uns  sont  fort  importants,  ont  été 
consacrés  à  ces  études.  Voici  l'indication  des  principaux  : 

2910.  Caesius  a  Zesen  [Blaeu],  P.  Cœlum  astronomico-poeticum  sive  mytho- 
logicura  stellarurn  fixariim;  8°,  Ainstelaedami,  1062. 

29H.  Schefier,  P.  V.  Coeluni  poeticum  seu  sphaera  astronomica  e  vestus- 
tissimis  poeseos  umbris  eruta;  4°,  Pragae,  1686. 

2912.  Cellarius,  C.  Elementa  astronoraiae  ad  interpretandos  poetas;  8", 
Martisbiirgi  [Merseburgi],  1689.  —  Réirnpr.  :  8°,  Lipsiae,  1705. 

2915.  [Lartigault,  — ].  Sphère  historique  ou  explication  des  signes  du 
zodiaque,  des  planètes  et  des  constellations  par  rapport  à  l'histoire 
ancienne  de  diverses  nations;  12",  Paris,  1716. 

Ce  livre,  d'ailleurs  assez  important,  est  fondé  sur  le  Coelum  astronomico-poeticum 
de  Caesius  mentionné  plus  haut  (n"  2910). 

2914.  Heun,  F.  W.  Versueh  einer  Naturgeschichte  des  gestirntcn  Rimmels; 
8°,  Dresden,  1774. 

L'histoire  mythologique  des  constellations    est  incorporée   dans   ce    traité  d'as- 
troçnosie. 


De  la  simple  relation  des  fables  poétiques  à  leur  interprétation  rationnelle,  il  y  a 
encore  une  grande  distance. 

Court  de  Gebelin  (Le  monde  primitif  analysé  et  comparé  avec  le  monde  moderne, 
9  vol.  4»,  Paris;  vol.  IV,  1776)  essaya  de  donner  une  explication  du  zodiaque,  par 
des  allégories  tirées  des  travaux  de  l'agriculture.  S.  Schmidt  (Excerpta  totius  italicae 
necnon  helvcticae  litteraturae,  8",  Bernae;  année  1760)  y  trouvait  le  tableau  des 
divinités  égyptiennes.  Dupuis  (Mémoire  sur  l'origine  des  constellations  et  sur  l'expli- 
cation de  la  fable  par  le  moyen  de  l'astronomie,  4",  Paris,  1781.  —  Reproduit  dans 
Lalande,  Ast2,  IV,  1781,  n°  2)  crut  y  voir  une  peinture  du  calendrier  de  l'Egypte. 

Peut-être  n'y  avait-il  pas,  dans  ces  allégories,  tant  de  portée  qu'on  le  suppose,  ni 
tant  d'esprit  de  combinaison.  N'avons-nous  pas  vu  proposer  de  donner  à  Orion  le  nom 
de  Nelson,  sans  qu'il  y  eût  dans  ce  projet  une  allusion  astronomique?  Et  en  1807, 
des  étudiants  de  Leipzig  n'ont-ils  pas  dédié  à  Napoléon  /"  un  nouvel  astérisme,  formé 
de  répée  et  du  baudrier  d'Orion  [Lardner,  The  muséum  of  science  and  art,  12  vol.  8», 
Londoii;  vol.  VII,  1855,  p.  160),  en  dehors  de  tout  sens  caché  et  de  toute  idée 
symbolique? 
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Un  grand  travail,  qui  a  été  diversement  apprécié,  a  paru  vers  la  fin  du  siècle 
dernier,  sur  la  question  des  allégories  religieuses  et  astronomiques.  Nous  voulons 
parler  de  l'ouvrage  de 

29d5.  Dupuis,  C.  P.       Origine  de   tous  les  cultes  ou   religion   universelle; 
5  vol.  4°  et  atlas ,  Paris,  \  795. 

Un  abrégé  par  l'auteur  a  été  imprimé  8»,  Paris,  1798. 
On  peut  voir  également  : 

291 6.  Herrmann ,  M.  G.       Handbuch  der  Mythologie  ;  3  vol.  8%  Berlin  &  Stettin, 

1787-179D. 

Le  vol.  III,  1798,  est  consacré  aux  mythes  astronomiques  des  Grecs. 

2917.  Mackey,  S.A.       Mythological  astronoray  of  the  ancients  denionstrated 

by  restoring  to  their  fables  and  symbols  their  original  meaning;  12°, 
Norwich,  1822. 


§  509.     COx^STELLATIONS. 

Voici  le  nombre  des  constellations  qui  entrent  dans  les  descriptions  les  plus 
complètes  de  la  sphère,  que  nous  ont  laissées  les  auteurs  anciens  et  ceux  de  la 
renaissance  des  sciences  : 

Nombre 

de 

constellations . 

—  l*"^  siècle.   HygiiiuSj  Poeticon  astronomicon  [G] 46 

■+■  I"  siècle.    Vitruvius,  De  architectura  [L],  lib.  ix,  cap.  6,  7  ...     .      45 

I"  siècle.  Germanicus  Caesar,    Fragmenlum    Arali    phaenomenon    in 

latinum  conversum  [L] 44 

!<'■■  siècle.  M anilius,  ks\,Tonom\coi\  [L],lib.  i 46 

11*=    siècle.   PlolemaeuSj  Mathematica  composilio   [G],  lib.  vu,  cap.  S; 

lib.  VIII,  cap.  1 48 

IV*    siècle.  A  ysonius,  De  sphaera  [L] 43 

IV''    siècle.  Aviemis,  Arati  phaenomena  latinis  versibus  reddita  [L]  .     .      46 

V«    siècle.  Proclus,  Sphaera  [G] 52 

V«    siècle.  3Iartianus  Capcllu,  De  nuptiis  philologiae  et  Mercurii  [L], 

lib.  Mil,  cap.  55 47 

52 
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Nombre 

de 

constellations 


VIII"  siècle.  Beda,  Eclogarium  de  signis  coelestibus  [L] 43 

XIII^  siècle.  ^/p/iows?<s,  Tabule  coeleslium  niotuiim  [I.] 48 

1 524.  Apianus,  Cosmographia  [L] 46 

1543.   Copernicus,  De  revolutionibus  orbiuni  coelesfiiim  [L],  lib.  ii,  cap.  14.  48 

1570.  Piccolomini,  Délie  stelle  fisse 48 

1570.  Claimis,  In  sphaeram  Joannis  de  S.  Bosco  conimentarius  [L]  ...  48 

1578.  Junctinus,  Commentaria  in  sphaeram  J.  de  Sacro  Bosco  [L]      ...  48 

1602.   T.    Brahe,    Astronomiae   instauratae   progymiiasmata    [L],    part.    I, 

p.  258.  —  Reproduit  :  Brahe,  Opn ,  I,  1648.  179 46 

1605.   Bayer,  Uranometria  [L] 60 

1612.   Gne?//>er(/en(s^  Iniaginum  coelestium  prospectiva  duplex  [L].    ...  50 

1620.  Blancanus,  Sphaera  mundi  [L],lib.  xvii 62 

1627.  Kephriis,  Tabula e  rudolphinae  [L],  p.  105 62 

1652.  Lansbergius,    Tabulac   perpetuae,    p.    101.    —    Reproduit    dans  ses 

Opéra,  Tabul.,  p.  161 46 

1645.  Bullialdus,   Tabulae   philolaicae   [L],  p.  180,  jointes  à  BullinJdiis, 

Aph,  i645 62 


Les  constellations  classiques  de  Ptoléméc  étaient  au  nombre  de  48.  Dans  le  ciel 
austral,  la  première  addition,  faite  par  Theodori  et  consacrée  par  Bayer,  d'après  les 
navigateurs  modernes,  fut  de  12. 

Si  les  questions  relatives  à  l'origine  des  constellations  que  nous  a  transmises  l'anti- 
quité grecque,  prête  grandement  à  la  controverse,  on  pourrait  croire  qu'il  serait 
facile  de  suivre  la  formation  des  groupes  tout  modernes,  créés  dans  la  partie  du  ciel 
inconnue  aux  anciens.  Mais  il  n'est  déjà  plus  possible  de  remonter  aux  premiers  auteurs 
des  constellations  australes  dessinées  sur  nos  sphères,  et  de  retrouver  en  détail  les 
descriptions  primitives  de  chaque  groupe.  Dès  le  temps  de  P.  Blaeii  ces  souvenirs 
étaient  perdus,  et  il  fallait  renoncer  à  la  restitution  historique  de  ce  travail  (Caesins 
a  Zesen  [Blaeu],  P.,  Coelum  astronomico-poeticum,  8°,  Amstelaedami,  1662;  p.  544). 
Tout  ce  que  nous  savons,  c'est  que  l'agroupement  des  étoiles  du  ciel  austral  en  asté- 
rismes  fut  l'œuvre  de  quelques  navigateurs,  parmi  lesquels  la  plus  grande  part  paraît 
revenir  au  célèbre  Amerigo  Vespucci ,  dans  son  voyage  au  Nouveau  Monde  de  1499 
{^[Zorzi],  Mondo  novo,  4",  Vicence,   1507,   cap.  cxiv),  puis  à  Andréa  Corsali,   à 
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Petrus  Medinensis  et  surtout  à  Frédéric  de  Houtmann,  établi  à  Sumatra  (Ricciolus 
Alra,  16S1,  1,  410.  —  Comparez  :  Vespuce,  E.  de,  Le  Nouveau  Monde  et  naviga- 
tions, 4",  Paris,  1516;  navig.  v.  Aussi  :  Ramusio,  Navigazione  e  viaggi,  3  vol.  fol., 
Venezia;  vol.  I,  i5G3,  p.  177). 

En  1597,  Pierre  Dircksz  Keyser,  plus  connu  sous  le  nom  de  Petrus  Theodori, 
revint  d'un  voyage  aux  Indes  [[Renneville,  R.  A.  C.  de],  Recueil  des  voyages  qui  ont 
servi  à  l'établissement  et  au  progrès  de  la  Compagnie  des  Indes  Orientales  formée 
dans  les  Provinces-Unies  des  Pays-Bas,  5  vol.  12»,  Amsterdam,  1716;  vol.  1).  Il 
avait  observé  121  étoiles,  et  ce  fut  lui  qui  donna  la  forme  astronomique  aux  premières 
esquisses  des  navigateurs  (^ayer,  Uranometria;  fol.,  Augustae  Vindelicorum,  1603; 
explicatio  tabulae  xlix). 

Les  figures  de  Theodori  furent  portées  sans  doute  immédiatement  sur  les  globes  que 
faisaient,  à  cette  époque,  dans  les  Pays-Bas,  Hondius  ou  Arnoldus ,  M.  F.  Langrenus 
et  /.  Blaen.  C'est  de  là  apparemment  que  Bayer  les  a  prises,  pour  les  introduire, 
en  1605,  dans  son  Uranometria.  Cependant,  elles  ne  furent  convenablement  décrites 
que  dans  l'explication  du  planisphère  de  Bartsch  (Bartsckius ,  Usus  aslronomieus 
planisphaeri  stellali;  4",  Argentinae,  162i). 

On  consultera  sur  cette  partie  imparfaitement  connue  de  l'histoire  de  l'astrognosie, 
qui  se  rapporte  pourtant  à  une  époque  fort  peu  éloignée  : 

2918.  Olliers,  W.       Ueber  die  ncuern  Slernbilder.     Jahrburh  hcrausgcgeben 
von  //.  C.  Scimmaciter,  8°,  Stuttgart  &Tûbingen;  année  1840,  p  239 


Jusqu'en  1627,  les  catalogues  généraux  ne  contenaient  pas  d'étoiles  australes. 
Schiller  (Coelum  stellatum  christianum,  fol.;  Augustae  Vindelicorum,  1627;  p.  151) 
en  plaça  39  dans  sa  liste,  avec  l'indication  de  leurs  magnitudes.  Ce  sont  pour  la 
plupart  les  plus  belles  du  ciel  antarctique.  Il  compte  dans  le  nombre  les  deux 
Nubeculae.  Riccioli  lui  a  emprunté  ce  premier  catalogue  d'étoiles  australes  [Ricciolus, 
Ara,  I,  1C63,  242). 

La  «  nubecula  major,  «  mentionnée  par  Al  Soii/î  au  milieu  du  X"  siècle  {Schjellerup, 
Description  des  étoiles  fixes  de  Abd-al-Rhaman  Al  Sùfi,  A",  St.  Pétersbourg,  1874; 
p.  26,  118),  est  signalée  par  les  Européens,  notamment  par  Corsali  {Ranmsio, 
Navigatione  e  viaggi,  3  vol.  fol.,  Venezia;  vol.  I,  1565,  p.  177)  et  par  Anghiera 
{Anghiera,  P.  M.  de,  Oceanica,  fol..  Parisiis,  1556;  dec.  i,  lib.  9),  en  1S15.  Les 
deux  taches  brillantes  du  ciel  austral  étaient  appelées  par  les  Portugais  «  nuées  de 
Magellan,  »  et  par  les  Hollandais,  «  nuages  du  Cap.  » 

La  première  mention  des  «  sacs  de  charbon  »  fut  faite  par  V.  Y.  Pinzon,  en  1499 
(Anghiei'a ,  P.  M.  de,  Oceanica,  fol.,  Parisiis,  1536;  dec.  i,  lib.  9);  mais  ils  ne 
furent  bien  décrits  que  par  La  Caille  (Paris,  H  &  M,  1755,  199).  Cet  astronome 
jugea  sainement  qu'il  s'agit  simplement  d'un  effet  de  contraste.  Les  noms  par  lesquels 
les  marins  et  les  colons  des  diverses  nations  désignent  ces  taches  obscures  sont  rap- 
portés dans  BaJ,  1790,  257. 


820  CHAPITRE    XXIV.       DÉNOMBREMENT    DES    ÉTOILES.- 

Dans  la  table  qui  suit,  nous  désignons  par  P  les  constellations  de  Ptolêmée 
(Ploleniaeiis,  MCo,  lih.  vu,  cap.  o;  lili.  vin,  cap.  i),  par  T  celles  de  Ket/scr,  plus 
connu  sous  le  nom  de  Theodori ,  telles  qu'elles  ont  été  données  par  fiayer  (Urano- 
metria;  fol.,  Augustae  Vindelicorum,  1605),  par  H  celles  d'Hevelius  (Prodromus 
astronomiae,  fol.,  Gedani,  1690),  et  par  L  celles  de  La  Caille  (Paris,  H  &  M,  1752, 
539).  Les  autres  autorités  sont  indiquées  complètement. 

On  a  mis  un  *  au  ncm  des  constellations  qui  n'ont  pas  été  adoptées  et  ne  sont  pas 
en  usage. 

Table  alphabétique  des  constellations. 

Andromeda,  P.  —  *Anser,  voyez  Avis.  —  *Anser  americanus,  voyez  Tucan.  — 
♦Antinous,  F/rmtcMs  (Matheseos  institutiones,  IV"^  siècle).  —  Antlia  pneumalica,  L. 

—  *Apis,  voyez  Musca.  —  Apparatus  sculptoris,  L.  —  Apus  [Avis  indica],  T.  — 
Aquarius,  P.  —  Aquila,  P.  —  Ara,  P.  —  *Argus,  voyez  Navis.  —  Aries,  P.  — 
Auriga,  P.  —  *Avis,  Proclus  (Sphacra,  V"  siècle,  cap.  15).  —  *Avis  indica, 
voyez  Apus. 

Bootes,  P. 

Camelopardalus,  Bartsch  (Usus  astronomicus  planisphaerii  stellati;4°,  Argentinae, 
1624).  —  Cancer,  P.  —  Canes  venatici,  II.  —  Canis  [major],  P.  —  Canis 
minor  [Procyon],  P.  —  Capricornus,  P.  —  *Caput  Medusae  [Gorgonis], 
Proclus  (Spliaera,  V«  siècle,  cap.  15).  —  *  Caréna,  voyez  Navis.  —  Cassiopca,  P. 

—  Centaurus,  P.  —  Cepheus,  P.  —  *Cerljerus,  II.  —  Cetus,  P.  —  Chamaeleon,  T. 

—  *Chelae,  changées  en  Libra  vers  l'an  —  50  [Virgilius,  Georgica,  lib.  i, 
V.  54,  208;  Mnnilius,  Astronomicon,  lib.  ii,  v.  24-2).  —  Circinus,  L.  —  Coela 
scalptoris,  L.  —  Columba,  Plancius  (Merula  [Van  Merle],  Cosmographia  gene- 
ralis;  4»,  Amstelodami,  1605).  —  Coma  Bérénices,  Proclus  (Sphaera,  V"=  siècle, 
cap.  15).  —  *Cor  Caroli  II,  H.  —  Corona  australis,  P.  —  Corona  borealis,  P.  — 
Corvus,  P.  —  Cratcr,  P.  —  Crux,  Royer  (Cartes  du  ciel  ;  4  feuilles,  Paris,  1679). 

—  *Custos  messium,  J.  J.  de  Lalande  (JdS,,  1775,  juin),  —  Cygnus,  P. 

Delphinus,  P,  —  Doradus,  T.  —  Draco,  P. 

Equuleus,  P.  —  Equus  pictoris,  L.  —  Eridanus,  P. 

*Felis,  J.  J.  de  Lalande  (Bibliographie  astronomique,  4»,  Paris,  1803;  p.  812).  — 
Fornax  cliimiac,  L. 

Gemini,  P.  —  *Globus  aerosfaticus,  J.  J.  de  Lalande  (Bibliographie  astronomique, 
4»,  Paris,  1805;  p.  798).  —  Grus,  T. 

*Harpa  Georgii,  Hell  (EpV,  1790,  285).  —  Hercules,  P.  —  *Honores  Frcderici, 
Bode  (Fricdrichs  Stcrnendcnkmal;  4°,  Berlin,  1787).  —  Ilorologium,  L.  — 
Hydra,  P.  —  Hydrus,  T. 
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Indus,  T. 


Lacerta,  H.  —  Léo,  P.  —  Léo  minor,  H.  —  Lepus,  P.  —  *  Libella,  voyez  Triangulum 
australe.  —  Libra,  voyez  Chelae.  —  *Linceus,  voyez  Lynx.  —  Lupus,  P.  — 
Lynx,  H.  —  Lyra,  P. 

Microscopium,  L.  —  Monoceros,  Bartsch  (Usus  astronomicus  planisphaerii  stellati; 
4°,  Argentinae,  1624).  —  *Mons  Maenalus,  H.  —  Mons  Mensae,  L.  —  Musca, 
Hahrecht  (Planiglobium  coeleste;  fol.,  Argentorati,  1628). 

Navis  (divisé  en  Argus,  Caréna,  Puppis,  Vêla),  P.  —  Norma,  L. 

Octans,  L.  —  Ophiuchus,  P.  —  Orion,  P. 

Pavo,  T.  —  Pegasus,  P.  —  Perseus,  P.  —  Phoenlx,  T.  —  *Pica  indica,  voyez 
Tucan.  —  Pisecs,  P.  —  Piscis  austrinus,  P.  —  Piscis  volitans,  T.  —  Pixis 
nauticus,  L.  —  *Procyon,  voyez  Canis  minoris  —  *Psalterium,  voyez  Harpa.  — 
*  Puppis,  voyez  Navis. 

*Ramus,  H.  —  *Rangifer,  P.  C.  Le  Monnier  {Fortin,  Atlas  céleste  de  Flamsteed;  4°, 
Paris,  1776).  —  Reticulus,  L.  —  *Robur  Caroli,  Halley  (Supplementura 
catalogi  tychonici;  4",  Londini,  1679). 

Sagitta,  P.  —  Sagittarius,  P.  —  *Sceptruni  brandeburgicum,  Bode  (Uranograpbia  ; 
fol.,  Berolini,  1801).  —  Scorpius,  P.  —  Scutum  Sobicski,  H.  —  Serpens,  P.  — 
*Serpentarius,  voyez  Ophiuchus.—  Sextans  Uraniae,  H.  —  *Solitarius,  Le  Mon- 
nier {Vnris,^  &  }\,  1770,561). 

Taurus,  P.  —  *Taurus  regalis  [Poniatovii],  Poczohut  (Cahier  des  observations  faites 
à  l'Observatoire  royal  [de  Wilna]  en  1775;  fol.,  Vilna,  1777).  —  Telesco- 
pium,  L.  —  *Telescopiuni  Herschelii,  Hell  (EpV,  1790,  285).  —  Trian- 
gulum, P.  —  Triangulum  australe,  T.  —  *Triangulum  minus,  H.  —  *Tubus 
astronomicus,  voyez  Telescopium.  —  Tucan  [Pica  indica,  Anser  Amerlcanus],  T. 
—  *Turdus,  voyez  Solitarius. 

Ursa  major,  P.  —  Ursa  minor,  P. 

*Vela,  voyez  Navis.  —  Vulpecula,  H. 


En  1841  Johiy  Herschel  fit  la  proposition  de  remplacer  les  anciennes  constellations 
par  des  quadrilatères  sphériques,  limités  par  les  cercles  d'ascension  droite  et  de  décli- 
naison d'une  époque  donnée  (London,  MAS,  XII,  1842,  201).  Au  fond,  c'est  à  peu 
j)rès  ce  que  l'observation  par  zones  introduit  insensiblement.  Mais  les  anciennes 
constellations  resteront  probablement  comme  un  moyen  de  nomenclature  pour  les 
étoiles  brillantes. 
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§  310.     ASTROGNOSIE. 

On  peut  recourir  à  un  grand  nombre  d'ouvrages  élémentaires,  pour  acquérir  la 
connaissance  du  ciel  étoile.  Indépendamment  des  traités  dans  lesquels  la  science 
entière  est  enseignée,  et  qui  ont  été  indiqués  au  chap.  I,  il  existe  des  ouvrages  parti- 
culiers et  des  instructions  spéciales,  pour  l'enseignement  de  l'astrognosie  proprement 
dite. 

Si  nous  commençons  par  les  plus  simples  de  ces  instructions,  nous  trouvons  : 

2919.  Slraiicli,  A.       Astrognosia  synoplica  et  nielhodica  ,  in  usum  gynina- 

siorum  et  academiarum  adornata;  l!2°,  Wittebergae,  1659.  —  Plu- 
sieurs éditions,  la  1^  en  M"!'!. 

2920.  [Darqiiier,  A.]       Uranographie  ou  contemplation  du  ciel  à  la  portée  de 

tout  le  monde;  10°,  Paris,  1771.  —  Réimprimé  avec  ses  Lettres  sur 
l'astronomie  pratique,  également  sans  nom  d'auteur,  8°,  Paris,  1786. 

Ce  petit  ouvrage  contient  les  figures  des  constellations,  avec  quelques  explications. 

2921.  Bisciiof,  C.   A.       Unterhaltungen    iiber   das   gestirnten   Himmel;    8°, 

Nûrnberg,  1791. 

Traduction. 

For  wettirige   af  bàgge  kônen  angenàma    tidsfôrdrif  rôrande  sljern- 
himmelen;  8°,  Slookbolra,  1790. 

2922.  Helmiilh,  H.       Gcstirnbeschreibung  nacb  Bayer;  8°,  Braunscbweig, 

1774. 

2923.  Rlingwall,  J.  G.       Uranograpbie  eller  beskrifning  om  stjernhiniraeln; 

8°,  Stockholm,  1810. 

2924.  Nicolai,  R.  H.       Wegweiser  durch   den   Sternenhimmel;   8°,   Berlin, 

1812.  —  Plusieurs  édit.,  la  5'  en  1801. 

2925.  Brascli,  F.       Anleitung  zur  Kenntniss  der  wichtigsten  Sternbilder,  ein 

Hiilfsbuch  fiir  den  Schulunterricht   und  zur  Seibstbelebrung:  8", 
Scliwerin ,  1848. 

2926.  Miillinger,    0.       Astrognosie  oder   Anleitung   zur  Kenntniss    der  im 

.Mittleren  Europa  sichtbaren  Sternbildern  ;  8"  et  atlas  4°,  Solothurn, 
1851. 

C'est  une  2*  édition  fort  modifiée  d'un  ouvrage  antérieur.  L'atlas  montre  les  étoiles 
par  transparence. 
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2927.  Eckliardt,  L,  P.       Neiie  Sternkartc,  mit  einer  Besclireibung  der  Stern- 

karle  nebst,  Horizont  und  Anleiluiig  zu  deren  Gebrauch;  8",  Darrn- 
stadt,  5*  édit.  en  1853. 

Un  cahier  accompagné  de  3  planches. 

2928.  îViesten,  L.       Alignements   entre   les  étoiles.       Ciel    et   Terre,  revue 

populaire  d'astronomie  et  de  météorologie,  8°,  Bruxelles;  vol.  I, 
1880,  p.  184.  —  Exposé  en  anglais  dans  The  English  meehanic  and 
worid  of  science,  4°,  London;  vol.  XXXI,  1880,  p.  464. 

Le  texte  de  Ciel  et  Terre  est  accorapagaé  d'une  carte  de  l'hémisphère  septentrional, 
sur  laquelle  les  alignements  sont  figurés. 


Parmi  les  ouvrages  plus  considérables,  qui  peuvent  servir  à  prendre  une  connais- 
sance plus  détaillée  du  ciel  étoile,  nous  citerons  : 

2929.  Garriga,  i.       Uranografia  ô  descripcion  del  cielo;  8°,  Madrid,  1795. 
Avec  trois  grandes  cartes  célestes. 

2950.  Brookc,  A.       A  guide   lo  the  stars,  method   of  knowing   the   relative 

position  of  ail  the  fixed  stars  from  the  first  to  the  third  magnitude; 
4°,  London,  1820. 

Avec  12  cartes,  qui  embrassent  la  sphère  céleste  tout  entière. 

2951.  VVcstpIial,  J.  H.       Astrognosie;  4%  Berlin,  1822. 

2952.  Bartak,  J.  B.       Gemeinfassliche  Anleitnng  zur  Kenntniss  des  gestirntcn 

Himmels;  4%  Wlen  ,  1 827. 

Avec  une  introduction  de  J.  J.  Littrow  et  13  cartes  célestes. 

2953.  Georgens,  J.  D.  &  Gajede,  l.  M.   von.       Sterbilder-  Buch;  fol.,  Wien, 

1858. 

Avec  34  planches. 

2954.  [Fall),  R.]       Topographie  des  Himmels,  eine  Anleitung  zur  Kenntniss 

der  Sternbilder.       Sir,  !,  1868,  2  .  .;  II,  1869,  61  ...;  III,  1870, 
55  ...;  IV,  1871,4  ...;  VI,  1875,  101  ...;  VII,  1874,64  ... 

L'auteur  procède  constellation  par  constellation,  et  accompagne  ses  descriptions  de 
figures. 
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2935,  Dunkin,  E.  The  roidnight  sky,  familiar  notes  on  the  stars  and 
planels;  4",  London  ,  1869. 

Avec  32  cartes. 

2956.  Bazley,  T.  S.  The  stars  in  their  courses,  a  Iwo-fold  séries  of  maps, 
with  a  catalogue,  showing  how  to  idcntify,  at  any  lime  of  the  year, 
ail  stars  down  to  the  5.6  magnitude;  fol.,  London,  1878. 

Ouvrage  concis  mais  très-pratique,  accompagné  de  24  cartes,  toutes  limitées  au 
ciel  d'Europe. 

2937.  Proctor,  R.  A.  Half-hours  with  the  stars,  a  plain  and  easy  guide  to 
the  knowlegde  of  the  constellations;  4°,  London,  1878. 

Avec  12  cartes. 

§  3H.     CATALOGUES  HISTORIQUES. 

Un  des  premiers  points  établis  par  Ptolémée^  dans  le  domaine  de  l'astronomie 
stcllaire,  c'est  que  les  configurations  des  étoiles  sont  permanentes  (Ptolemaeus,  MCo, 
lil».  VII,  cap.  1.) 

Il  est  vrai  que  la  durée  d'expérience,  sur  laquelle  s'appuyait  cet  astronome,  était 
encore  courte.  Mais  en  se  prolongeant,  elle  n'a  pas  infirmé  la  conclusion,  dans  son 
acception  générale.  Au  bout  de  quinze  siècles,  T.  Brahé  (Braheus,  AiP,  I,  1602, 
254.  —  Reproduit  :  Brahe,  Opa,  I,  1648,  165)  retrouvait,  sur  la  sphère  étoilée, 
les  alignements  indiqués  par  Ptolèmée. 


Hipparque  (Hipparchus  Asterismi  [G])  et  P/oZewiee  ( Ptolemaeus ,  MCo,  lil).  vu, 
cap.  5;  liv.  viii,  cap.  1)  désignaient  les  étoiles  en  décrivant  la  situation  qu'elles 
occupaient  dans  les  figures.  Piccolomini  eut  l'idée  d'afTecter  aux  différents  astres 
d'une  constellation  la  suite  des  lettres  latines  [Piccolomini ,  De  la  sfera  del  mondo, 
4",  Venetia,  1561;  traité  annexé  portant  pour  titre  :  De  le  stelle  fisse).  Bayer 
(Tranonietria  ;  fol.,  Augustae  Vindelicorum,  1603)  adopta  cette  méthode,  en  préférant 
toutefois  l'emploi  des  lettres  grecques. 

Les  lettres  ne  suffisant  plus,  Hevelius  (Uranographia;  fol.,  Gedani,  1690)  recourut 
à  des  numéros  courants,  dont  l'emploi  s'est  depuis  généralisé. 


Hipparque  et  Ptolèmée  (1.  c.)  rapportaient  les  étoiles  à  l'écliptiquc.  Âhoul-Hhassan, 
du  XIII''  siècle,  employa  le  premier,  dans  un  catalogue,  des  ascensions  droites  et  des 
déclinaisons  (J.  J.  Sédillot,  Traité  des  instruments  astronomiques  des  Arabes,  2  vol.  4", 
Paris;  t.  L  1834,  p.  276,  191). 


§    311.       CATALOGIES    IIISTORIQL'ES.  825 

Les  longitudes  et  les  latitudes  disparurent  peu  à  peu,  à  mesure  que  l'usage  des 
instruments  méridiens,  si  justement  préconisé  par  Flamsteed  (Historia  coelestis;  fol., 
Londini,  1712),  se  répandit.  Avant  l'emploi  régulier  de  ces  instruments,  on  avait  en 
quelque  sorte  triangulé  la  sphère  étoilée,  tant  était  grand  le  nombre  des  distances 
qu'on  avait  mesurées  d'étoile  à  étoile,  à  des  éloignements  divers  et  dans  tous  les 
sens.  C'était  ainsi  que  les  anciens  astronomes  fixaient  les  points.  On  peut  voir  uu 
tableau  de  ces  dislances  entre  les  plus  belles  étoiles,  avec  les  noms  des  observateurs, 
dans  Ricciolus,  Ara,  I,  1665,  219-228. 


KnobelA  donné  une  excellente  table  chronologique  générale  des  catalogues  d'étoiles, 
savoir  : 

2958.  Kiioliel,   E.   B        The  chronology  of  star  catalogues.       Loiidon,  MAS, 
XLHI,  1877,  1. 

Il  n'y  aurait  qu'un  petit  nombre  d'additions  à  faire  à  ce  travail,  pour  le  continuer 
jusqu'à  ce  jour.  Nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  d'y  renvoyer  ceux  qui  désirent  se 
renseigner  sur  cette  partie  du  mouvement  astronomique. 


Nous  allons  d'abord  indiquer,  en  les  groupant  d'après  leurs  affinités,  les  catalogues 
de  la  période  ancienne,  qui  n'ont  plus  à  proprement  parler  qu'une  valeur  historique. 

Le  premier  de  tous  fut  construit  en  —  127,  probablement  à  Rhodes,  par  Hipparquc 
{Baify,  dans  London,  MAS,  Xlil,  1845,  17).  11  fut  transporté  par  Ptolémée  à 
l'an  -f-  1 56,  avec  une  précession  inexacte,  qui  ne  fait  correspondre  cette  réduction 
qu'à  l'an  -♦-  65  (.7.  J.  de  Lalande,  dans  Paris,  H  &  M,  1766,  467).  Ce  catalogue 
a  servi  de  base,  pendant  plus  de  seize  siècles,  à  un  nombre  considérable  de  catalogues 
qu'on  pourrait  appeler  dérivés,  qui  en  sont  déduits  par  l'application  d'une  précession 
plus  ou  moins  bien  calculée.  Souvent  on  choisissait  seulement,  pour  les  réduire,  les 
plus  belles  étoiles. 

Voici  la  liste  des  catalogues  antérieurs  à  l'application  du  télescope  aux  instruments 
divisés.  Nous  séparons  par  un  trait  ceux  qui  sont  véritablement  distincts. 

—  127.   HippARCHus,  Liber  asterismorum  (§  55,  n"  424).  —  1  025  étoiles. 

-+-  156.  Ptolcniacus,  MCo,  lil».  vu,  cap.  5,  lib.  viii,  cap.  1.  —  Reproductions  d'après 
l'original  :  Flamsleedius,  Historia  coelestis,  3  vol.  fol.,  Londini  ;  vol.  III, 
1725,  part,  ii,  p.  1  ;  Montignot,  État  des  étoiles  fixes  par  Ptolémée,  4°, 
Strasbourg,  1787;  London,  MAS,  XIII,  1843,  1.  —  1  025  étoiles. 

880.  Albategnius,  De  motu  stcllarum  (§  58,  n"  548),  cap.  51.  —  Le  dénombrement 
de  Ptolémée  par  constellations. 
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964.  AlSûjî  [Ebennesophim  de  Biillialdiis,  Aph,  1645,  lil).  v,  cap,  l]..  Description 
des  étoiles  fixes,  traduction  de  Schjcllcrup,  4",  Saint  Pétersbourg,  1874.  — 
10)8  étoiles. 

996.  /6n-/oMrtîs,pubiiépar£'.fiemar(Z,Loii(loii,PTr,  1684,  567.—  Quelques  belles 
étoiles. 

1253.  Nassir-Eddin,  il)i(|.  —  Quelques  belles  étoiles. 

1252.  Alphomus,  Tabulae  (§  155,  n»  1962).  —  1  022  étoiles. 

1524.  Apianus,  Cosmographia  (§  39,  n"  626).  —  1  022  étoiles. 

1530.  Gemma  Phrysius,  De  principiis  astronomiae  et  cosmographiae  (§  59,  n"  634). — 
1  022  étoiles. 

1543.  CopernicHs,  De  revolutionibus  (§  62,  n°  652),  lib.  ii,  cap.  14.  —  1  022  étoiles. 
1570.  Clavius,  Conimentarius  in  sphaeram  (§  62,  n"  658).  —  1  022  étoiles. 


1115.  Chrvsococca,  Syntaxis  (§  58,  n"  567),  Ms.  de  la  Bibliothèque  nationale  de 
Paris,  extrait  dans  Biillialdiis,  Apli,  1645,  211.  Reproduit  d'après  lui  par 
RiccioJus,  Ara,  1665,  I,  216.  —  24  des  plus  belles  étoiles. 


1282.  Aboul-IIhassan,  Traité  des  instruments  des  Arabes  {§  58,  n"  56).  Reproduit: 
London,  MAS,  XLIII,  1877,  64.  Catalogues  formés  par  ses  observations  : 
240  étoiles  rapportées  à  l'écliptique  (t.  I,  p.  140);  210  données  par  leurs 
ascensions  droites  (t.  I,  p.  276)}  180  par  leurs  déclinaisons  (t.  I,  p.  191). 


1364.  AsTRONOMus  iNCOGNiTus,  cité  par  Gassendi,  Proportio  gnomonis,  4°,  Massiliae, 
1636,  epist.  ii;  reproduit  :  Gassendus,  Opa,  IV,  1727,  577.  Ce  catalogue 
est  tiré  du  Codex  Arnaldinusj  il  est  reproduit  :  Ricciolus,  Ara,  I,  1665, 
216.  —  46  belles  étoiles. 

1457.  Ullgh  Beg,  Tabulae  longitudinum  ac  latitudinum  slellarum  fixarum.  Publié 
d'abord  en  extraits  par  J.  Graïuus  [Grcaves^  à  la  suite  des  Canicularia  de 
J.  Bainbridgius,  8»,  Oxonii,  1648;  puis  en  entier  par  Hyde,  4°,  Oxonii,  1665. 
Réimprimé  :  Sharpc,  Syntagma  dissertationum  quas  olim  T.  Hyde  edidit, 
2  vol.  4°,  Oxonii,  1767;  voir  vol.  I,  pagination  séparée.  Aussi  :  Flamsleedius, 
Historia  coelcstis,  3  vol.  fol,  Londini ,  1725;  vol.  III,  part,  n,  p.  1 
Aussi:  London,  JIAS,  XIII,  1843,  79.  —  1  018  étoiles. 
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1440.  CusA,  Stellae  inerrantes  ex  cardinalis  Gusani  iNiceni  et  Alliacensis  observa- 
tionibus  supputatae,  dans  ses  Opéra  omnia  ;  fol.,  Basileae,  1S65.  — 
64  étoiles.  Ricciolus,  Ara,  I,  1665,  217  en  extrait  9  primaires.  Ce  cata- 
logue ne  figure  pas  dans  les  autres  éditions  des  Opéra  de  Cusa. 

1504.  B.  Walther[us],  Observationes  a  1457  ad  1504  dans  Regiomontanus ,  Scripta 
de  torqueto...;  4".  Norimbergae,  d544.  —  4  primaires,  reproduites  : 
Rlcciolus,  Ara,  I,  1665,217. 

1553.  M.  TiziNi,  ïabulae  declinationum  et  rectarum  ascensionarum,  publiées  à  la 
suite  des  Tabulae  Ulugh  Beighi  de  Hyde,  4",  Oxonii,  1665,  et  réimprimées 
dans  l'édition  de  Scharpe  des  Syntagma  cités  tout  à  Tlieure  à  l'article  1437, 
Ulugh  Beg.  —  500  étoiles. 

1594.  WiLHELMus  Hassiae,  Rothmannus  &  Byrgius,  préparé  d'après  leurs  observa- 
tions, par  Snellius,  Coeli  et  siderura  in  eo  errantium  observationes  has- 
siacae;  4",  Lugduni  Batavorum,  1618.  Reproduit  :  Barrcttus,  Historia 
coelestis,  2  vol.  fol.,  Augustae  Vindelicorum,  1666  [nouveau  titre  Ratis- 
bonae,  1672];  vol.  II,  p.  545.  Aussi  :  Flamsleedius,  Historia  coelestis, 
5  vol.  fol.,  Londini,  1725;  vol.  III,  part,  ii,  p.  24. 

1602.  T.  Brahé,  dans  Braheus,  AiP,  1602,  258.  Reproduit:  Biahc,  Opa,  1648, 
179.  Aussi:  Keplerus,  Tabulae  rudolphinae,  fol.,  Ulmae,  1627,  p.  105; 
Flamsteedius,  Historia  coelestis,  1725,  vol.  III,  part,  ii,  p.  24;  et  Londoii, 
MAS,  XIII,  1845,127.  Par  extrait  [101  étoiles]  dans  ylym?t«s,  Catalogus 
stellaruni  illustriorum,  4",  Lipsiae,  1629.  —  Le  catalogue  de  T.  Brahé 
renferme  1  005  étoiles. 

1627.  Schiller,  Coelum  stcllatum  christianum,  fol.,  Augustae  Vindelicorum;  p.  131. 
—  560  étoiles,  la  plupart  réduites  de  T.  Brahé. 

1612.  Grienberger,  Catalogus  veteres  affixarum  longitudines  ac  latitudines  confe- 
rens  cum  novis;  4°,  Romae.  Réimprimé  sous  le  titre  :  Nova  imaginum 
coelcstium  prospectiva;  8",  Augustae  Vindelicorum,  1679.  —  1  225  étoiles, 
dont  les  coordonnées  à  différentes  époques  sont  comparées  entre  elles. 

1661.  Hevelius,  Prodromus  astronomiac,  fol.,  Gedani,  1690;  p.  119.  Aussi  dans 
son  Firmamentum  sobiescianum;  fol.,  Gedani,  1690.  Reproduit  :  Flam- 
steedius, Historia  coelestis,  1725,  vol.  III,  part,  ii,  p.  45;  aussi  London , 
MAS,  XIII,  1845,  185. -1553  étoiles. 
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§  312.     CATALOGUES  DU  CIEL  EUROPÉEN. 

A  partir  de  la  fin  du  XVII''  siècle,  les  catalogues  d'étoiles  ont  été  faits  à  l'aide  du 
télescope,  et  par  l'emploi  constant  et  régulier  d'instruments  méridiens.  Ils  prennent 
dès  ce  moment  un  autre  caractère  :  la  précision  augmente,  ainsi  que  le  nombre  des 
étoiles. 

Les  catalogues  d'étoiles  ayant  été  commencés  avant  que,  par  les  voyages,  on  fût 
parvenu  à  l'cquateur,  il  est  naturel  de  les  diviser  en  deux  séries,  l'une  relative  au 
ciel  européen,  l'autre  au  ciel  austral.  Nous  nous  occuperons  d'abord  de  la  première. 

1690.  Flamsteed,  Historia  coelcstis  britannica,  5  vol.  fol.,  Londini,  172b;  vol.  III, 
part.  m.  Reproduit  :  CdT,  1785,  682.  Aussi,  avec  additions  :  Baily,  F., 
An  account  of  J.  Flamsteed;  4",  London,  1835.  Enfin  une  autre  addition  a 
été  faite,  d'après  les  observations  contenues  dans  l'Historia  coeleslis,  par 
Carolina  Herschel ,  Catalogue  of  stars  takcn  from  Flamsteed's  observations; 
foi.,  London,  1798.  —  2  934  étoiles,  portées  à  3  310  dans  l'édition  de  Baily, 
augmentées  de  561  par  Carolina  Herschcl. 

1755.  Bradley,  réduit  par  5esse/,  Fundamenta  astronomiae,  fol.,  Regionionti,  1818; 
p.  138.  —  3  222  étoiles  tirées  des  observations  de  Bradley.  Les  coordonnées 
ont  été  transportées  par  Màdler  à  1850,0,  dans  Dorpat,  Bco,  XIV,  1856,  14. 

1814.  PiAzzi,  Praecipuarnm  stcUarum  inerrantiutn  positiones  mediac,  fol.,  Panorrai, 
1803;  2''  édit.  revue,  4°,  Panormi,  1814.  —  7  046  étoiles.  On  a  conservé 
aux  étoiles  de  ce  catalogue  le  n°  en  chiffres  arabes,  joint  à  l'heure  en  chiffres 
romains,  et  l'initiale  P. 

1855.  Argelander,  DLX  stellarum  fixarum  positiones  mediae;  4»,  Helsingforsiae.  — 

560  étoiles. 

1845-52.  C.  RÛMKER,  Oerter  von  12  000  Fixsternen  aus  dcn  Beobachtungen  auf  der 
Hamburger  Sternwarte;  4»,  Hainburg.  —  11  978  étoiles. 

1844.  AiRY,  Greenwich,  Olis,  1842,  .ipp.  v.  Connu  sous  le  nom  de  »  Greenwicb 
catalogue.  «  —  1  459  étoiles. 

1849.  AiRY,  Grcenwicli,  OI)S,  1847,  app.  Connu  sous  le  nom  de  «  twelve-year 
catalogue.  »  —  2  1 56  étoiles. 

1856.  AiRY,  Greenwicli,  Obs,  1854,  app.  ii.  Désigné  comme  »  six-year  catalogue,  n 

—  1  576  étoiles. 

1859.  T.  R.  RoBiNso.v,  Places  of  stars  observed  from  1828  to  1854  at  the  Armagh 
Observatory;  8°,  Dublin.  Connu  sous  le  nom  de  »  Armagh  catalogue.  « 

—  5  345  étoiles. 
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1864-.  AiuY,   Greenwicli,   Obs,    1862,    app.  i.   Appelé   «  scven-ycar  catalogue.   « 

—  2  022  étoiles. 

1867.  ScHJELLERUP,  fomiaiît  Leipzig,  Piih,  VIII.  —  6  943  étoiles  ayant  servi,  depuis 
1821  jusqu'en  1865,  aux  comparaisons  avec  les  comètes,  dans  les  divers 
observatoires  d'Europe. 

1869.  T.  R.  RoBiNsoN,  Places  of  one  thousand  stars  observed  at  the  Armagh  obser- 

valory;  A",  Dublin.  —  1  000  étoiles. 

1870.  Main,  Second  Radclifîe  catalogue;  8",  Oxford.  —  2  386  étoiles. 

1871.  AiRY,  Greeiiwicb,  Olis,  1808,  app.  ii.  Appelé  «  new  seven-year  catalogue.  •> 

—  2  760  étoiles. 

1879.  T.  R.  RoBiNSON,  Places  of  one  thousand  stars  observed  at  the  Armagh  Obser- 
vatory,  dans  Dublin,  Tra.,,  I,  101.  —  1000  étoiles. 


§  313.     CATALOGUES  DU  CIEL  AUSTRAL. 

1603.  F.  DE  IIouTMANN.  Spraeckcndc  woord-boeck,  in  de  Maleysche  en  de  Madagas- 
karsche  talen  met  vêle  Arabische  ende  Turksche  worden.. .;  noch  zijn  hier 
byghevoecht  de  declinatien  van  vêle  vaste  sterren  staende  outrent  den 
zuijd-pool;  A",  Amsterdam. —  Ce  catalogue,  extrêmement  rare,  qui  contient 
30-4  étoiles,  données  à  1'  d'arc  en  ascension  droite  et  en  déclinaison,  est 
reproduit  dans  Bina^,  V,  1881,  541. 

1679.  Halleils,  Catalugus  stellarum  auslralium  sive  supplcmentum  catalogi  tycho- 
nici  observationibus  in  insula  Sanctae  Helenae  habitis;  4",  Londini.  Repro- 
duit à  la  fin  de  ses  Tabulae  astronomicae,  i",  Londini,  1749.  En  français  : 
12»,  Paris,  1679. Réédité  dans  London,  MAS,  XIII,  1843,  167.  Transporté 
à  1700  par  flevcliiis,  dans  son  Prodromus  astronomiae,  fol.,  Gedani,  1690; 
et,  par  extraits,  à  1726,  fiar  Sharp  dans  Flamstcedius,  Histuria  coelcstis, 
5  vol.  fol.,  Londini,  1725;  vol.  III,  part.  ii.  p.  77.  —  541  étoiles. 

1710.  Noël,  Observationes  mathematicae  et  physicae  in  India  et  China  factac,  4", 
Pragae;  p.  44.  —  552  étoiles. 

1752.  La  Caille,  dans  Paris,  H&  M,  1732,  559.  Reproduit  dans  ses  Astronomiae 
fundamenta,  4^',  Parisiis,  1757  et  dans  son  Coelum  australe  stelliferum,  4», 
Parisiis,  1763.  Réimprimé  par  la  Bcriiner  .-tkademie,  Sammiung  astrono- 
mischcr  Tafcln,  3  vol.  8»,  Berlin,  1776;  vol.  II,  p.  185.  —  1  935  étoiles, 
portées  dans  les  dernières  éditions  à  1  9i2. 
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1824.  Fallows,  dans  London,  PTr,  1824,  4C5.  —  273  étoiles  principales  entre  le 
zcnit  du  Cap  et  le  pôle  sud. 

4851.  Fallows,  publié  par  Airy,  dans  London,  MAS,  XIX,  1851,  78.  Observations 
du  Cap  en  1829-1851.  —  425  étoiles. 

1852.  C.  RiJMKER,  Prcliniinary  catalogue  of  fixed  stars  in  the  Southern  hémisphère; 
4»,  Ilaniburg,  1832.  —  632  étoiles, 

1855.  W.  RiciiARDSON,  A  catalogue  of  stars,  chiefly  in  the  Southern  hémisphère, 
from  observations  at  sir  Thomas  Brisbane's  Observatory  at  Paramatta;  4», 
London.  Connu  sous  le  nom  de  «  Brisbane  catalogue.  «  —  7  585  étoiles. 

1858.  M.  J.  .Johnson,   A   catalogue  of  fixed    stars   deduced  from  observations   at 

St.  Helena;  4°,  London.  —  606  étoiles. 

1859.  T.  G.  Taylor,  A  subsidiary  catalogue  of  the  fixed  stars  in  the  Southern  hémi- 

sphère, dans  Resuit  of  astronomical  observations  made  at  the...  Observatory 
at  Madras,  4°,  Madras;  vol.  V,  1849,  p.  j.  —  5  455  étoiles. 

1845.  T.  G.  Taylor,  A  gênerai  catalogue  of  the  principal  fixed  stars  from  observa- 
tions made  at  Madras  in  the  years  1850-1843;  4»,  Madras.  —  1 1  015  étoiles. 

1852.  GiLLiss,  dans  Wasliing(on,  OJ1S2,  1868,  app.  D'après  les  observations  faites 
à  Santiago  du  Chili  en  1850-1852.  —  2  255  étoiles. 

1854.  Jacob,  A  subsidiary  catalogue  of  stars  seiccted  from  the  British  Association 

catalogue,  from  observations  made  at  Madras  in  the  years  1849-1852.  A 
la  suite  des  Observations  made  at  Madras  in  the  years  1848-1852;  4", 
Madras,  1854.  —  1  440  étoiles. 

1855.  MoESTA,  dans  les   Observacioncs  astronômicas  bêchas  en  el  Observatorio  de 

Santiago  de  Chile;  vol.  I,  fol.,  Santiago,  1859.  —  999  étoiles.  Continué  dans 
le  vol.  II,  fol.,  Dresdae,  1875.  —  3  509  étoiles. 

1861.  Maclear,  sous  le  titre  :  E.  J.  Stone ,  The  Cape  catalogue  deduced  from  obser- 
vations at  the  Royal  Observatory  Cape  of  Good  Hope,  1856  to  1861;  4", 
Cape  Town,  1875.  —  1  159  étoiles. 

1863.  Ellerv,  dans  les  Astronomical  observations  made  at  the  Williamstown  Obser- 
vatory [Melbourne]  in  the  years  1 861 -1865  [vol.  I],  8",  Melbourne,  1869; 
p.  104.  —  546  étoiles. 

1870.  E.  J.  White,  publié  Y>ar  Ellery,  First  Melbourne  gênerai  catalogue  deduced 
from  observations  extending  from  1865  to  1870;  fol.,  Melbourne,  1874.  — 
1227  étoiles. 

1879.  E.  J.  Stone,  Catalogue  of  stars  from  observations  made  at  the  Royal  Obser- 
vatory, Cape  of  Good  Hope,  during  the  years  1871  to  1879;  4»,  London, 
1881.  —  12  441  étoiles. 
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§  514.     CATxVLOGUES  DE  PRÉCISION. 

A  côté  des  catalogues  qui  avaient  surtout  pour  but  de  décrire  le  ciel,  en  déter- 
minant de  nombreuses  étoiles,  il  y  en  a  d'autres,  dans  lesquels  on  s'est  attaché  à 
donner  une  grande  précision  aux  positions  d'un  petit  nombre  d'astres  principaux. 
Dans  ces  catalogues,  chaque  détermination  repose  sur  des  observations  nombreuses, 
et  dans  plusieurs  cas  sur  des  mesures  absolues.  Nous  rangeons,  entre  autres,  dans 
cette  classe,  les  travaux  suivants  : 

1757.  La  Caille,  dans  ses  Astronomiae  fundamenta,  4",  Parisiis;  p.  253.  —  Les 
déclinaisons  de  597  étoiles,  déterminées  fort  soigneusement  et  par  des 
observations  répétées. 

1774.  Maskely.ne,  Tables  for  Computing  the  apparent  places  of  the  fixt  stars,  dans  : 
Astronomical  observations  made  ad  the  Royal  Observatory  at  Greenwich, 
4  vol.  fol.,  London;  vol.  I,  1774,  p.  5,  tab.  x.  Revu  dans  vol.  II,  1788, 
pref.;  puis  dans  vol.  IV,  part,  ii,  1805,  p.  H2,  avec  reproduction  dans  N'AI, 
1820.  —  D'abord  54  étoiles,  puis  36,  nommées  plus  particulièrement 
«  fondamentales,  «  dont  les  positions  sont  répétées  dans  un  grand  nombre 
d'ouvrages  du  commencement  de  ce  siècle. 

1792.  De  Zach,  Tabulae  motuum  solis,  quibus  accedit  fixarum  praecipuarum  cata- 
logus  novus;  4»,  Gothae.  Le  catalogue  d'étoiles  est  reproduit  dans  Vince, 
A  complète  System  of  astronomy,  5  vol.  4",  Cambridge;  vol.  II,  1799, 
p.  525.  —  581  étoiles. 

J806.  Piazzi,  dans  Del  reale  Osservatorio  di  Palermo,  fol.,  Palermo;  part.  VI,  p.  1. 
Observations  réduites  de  nouveau  par  Auivers,  dans  Leipziij;,  Piib,  V, 
1866.  —  220  étoiles. 

d824.  F.  Struve,  Stellarum  fixarum  positiones  mediae,  fol.,  Petropoli,  1852; 
p.  xxxviij  et  cxij.  —  Étoiles  fondamentales;  le  second  catalogue  est  une 
seconde  édition  corrigée. 

1825.  Bessel,  Tabulae  regiomontanae,  8",  Regiomontij  p.  201,  tab.  x.  Les  décli- 
naisons ont  été  de  nouveau  réduites  par  E.  Luther  dans  KiinigsJjerg,  Beo, 
XXIli,  1859,  115;  aussi  ANn,  XLV,  1857,  o05. 

1832.  Po.\D,  dans  Greenwich,  Olis,  1829,  paît,  v,  p.  68.  Ce  catalogue  de  2  881  étoiles 

dont  C4  fondamentales,  est  quelquefois  appelé  »  Greenwich  catalogue.  » 

1833.  T.  Henderson,  dans  London,  MAS,  XV,  1846,  129;  X,  1858,  80.  Le  premier 

mémoire  contient  les  ascensions  droites  et  le  second  les  déclinaisons, 
d'après  ses  observations  du  Cap  en  1832-1835.  —  172  étoiles  des  deux 
hémisphères. 
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d884..  Wrottesley,  dans  London,  MAS,  XXIII,  1.  —  Ascensions  droites  de 
1009  étoiles. 

1856.  Le  Verrier,  dans  Paris,  MOIi,  II,  lab.  v.  Positions  de  46  étoiles  de  10  en 
W  ans,  depuis  1750  jusqu'en  1900,  d'après  les  meilleures  observations. 

Les  positions  de  ces  AQ  fondamentales  ont  été  calculées  par  Danckwortt,  d'après 
les  éléments  de  Le  Verrier,  et  en  tenant  compte  des  mouvements  propres,  pour  tous 
les  siècles,  depuis  —  2  000  jusqu'en  ■+■  1  800.  Voyez  ce  travail  dans  Leipzig,  Vjh, 

XVI,  1881,9. 

1868.  0.  Struve,  dans  Leipzig,  Vjh.  III,  1868,  169;  IV,  1869,  324.  Connu  sous 
le  nom  de  «  catalogue  de  Poulkova.  « 

1870.  Newcomb,  dans  Washington,  Ohs.,,  1867,  app.  ni,  p.  41. 

1871.  Yarnall,  Catalogue  of  stars  observed  at  the  U.  S.  Naval  Observatory,  Wash- 

ington, during  the  years  1845  to  1871;  4»,  Washington,   1873;  2«  édit., 
1878. 

1873.  WiNLOcK,  d'après  les  observations  de  Cambridge,  États-Unis  d'Amérique,  dans 
ANn,LXXX,  1873,  193;  LXXXII,  1875,  ô 5.  —  156  étoiles  fondamentales. 

1875.  Nyrén,  Déclinaisons  moyennes  corrigées  des  étoiles  principales ...  déduites 
des  observations  faites  au  cercle  vertical  de  Poulkova  dans  les  années 
1842-1849;  4»,  St.  Pétersbourg. 

1879.  Auwers,  Fundamental  catalogue  fiir  die  Zonen-Beobachtungen  am  nôrdlichen 
Himmel.  Dans  Leipzig,  Pub,  XIV,  49.  —  539  étoiles. 

L'auteur  a  ajouté  (Leipzig,  Vjh,  XV,  1880,  269,  280)  503  et  83  étoiles,  pour 
l'extension  des  zones  jusqu'au  parallèle  de  —  30°. 

1881.  Respighi,  dans  Roma,  Jlem,  VIII,  101  —  Déclinaisons  de  1  465  étoiles  entre 
-+-  20»  et  -+■  61°. 

1881.  Newcomb,  Catalogue  of  standard  clock  and  zodiacal  stars,  dans  Papers  prepared 
for  the  American  Ephemeris,  4°,  Washington,  n°  4.  —  1  098  étoiles,  dont 
les  positions  sont  données  pour  1755,  1850  et  1900.  L'auteur  essaie  de 
tenir  compte  de  la  non-uniformité  de  quelques  mouvements  propres. 


Les  différents  catalogues  ont  été  comparés  entre  eux,  au  point  de  vue  des  déclinai- 
sons, \)diV  Auwers  (ANn,  LXIV,  1863,  503).  Un  travail  analogue  a  été  fait  par 
Newcomb  pour  les  ascensions  droites  (Washington,  Obs^,  1870,  app.  m). 
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§  315.     CATALOGUES  GÉNÉRAUX. 

Il  serait  extrêmement  désirable  qu'on  formât  une  sorte  de  digeste  des  catalogues 
existants.  F.  H.  Wollaston  avait  conçu  le  plan  d'une  pareille  entreprise,  et  en  avait 
donné  un  spécimen  {Wollaston,  F. H.,  A  spécimen  of  a  gênerai  astronomical  catalogue 
arranged  in  zones  of  North  polar  distance;  fol.,  London,  1789).  Mais  ce  travail, 
qui  eût  déjà  été  considérable  à  la  fin  du  siècle  dernier,  le  serait  aujourd'hui  bien 
davantage. 

On  a  cependant  formé,  à  différentes  époques,  en  empruntant  les  déterminations 
directes  aux  observateurs  de  divers  pays,  des  catalogues  d'une  certaine  généralité, 
c'est-à-dire  qui  embrassent  d'une  manière  plus  ou  moins  détaillée  la  sphère  entière. 
La  première  conception  de  ce  genre  fut  celle  de 

1625.  Schickard[us],  Astroscopium  pro  facillima  stellarum  cognitione,  12".  Tubingae. 
Réimprimé,  Stutgardiae,  164,5,  et  Stutgardiae  &  Lipsiae,  1698.  —  Cata- 
logue de  compilation,  contenant  1  692  étoiles.  Quelques-unes  de  ces  étoiles 
sont  du  ciel  austral. 

On  peut  énumérer  ensuite  : 

1801.  BoDE,  Allgemeine  Beschreibung  und  Xachweisung  der  Gestirne;  fol.,  Berlin.  — 
17  240  étoiles,  prises  de  divers  observateurs,  pour  accompagner  son  Urano- 
graphia.  On  se  sert  quelquefois  du  numérotage  de  ce  catalogue,  en  le 
distinguant  par  des  parenthèses  qui  contiennent  les  chiffres,  ou  par  l'addi- 
tion du  mot  Bode. 

1827.  Bailv,  A  gênerai  catalogue  of  the  principal  stars,  dans  Louclon,  MAS,  II,  app., 
p.  Ivj.  Connu  sous  le  nom  de  «  Astronomical  Society  Catalogue,  »  et 
désigné  par  ASC.  —  2  881  étoiles. 

1845.  Baily,  The  catalogue  of  stars  of  the  British  Association  for  the  advancement 
of  science;  4°,  London.  Désigné  par  les  lettres  BAC.  —  8  577  étoiles. 


§  516.     CATALOGUES  SPECIAUX. 

iVous  désignons  sous  ce  nom  les  catalogues  qui  s'applTquent  seulement  à  une  partie 
circonscrite  du  ciel.  Ils  ont  principalement  pour  objet  les  deux  calottes  polaires  de  la 
sphère,  la  zone  zodiacale,  ou  bien  des  groupes  d'étoiles. 
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Etoiles  cireompolaires  boréales. 

1810.  Groombridge,  Catalogue  of  circunipolar  stars,  cdilcd  by  ^irij;  i",  London, 
1858.  —  4-  i45  étoiles. 

1844.  E.  CooPER  &  A.  Graham,  dans  ANii,  XXI,  151.  —  50  étoiles  à  moins  de  2»  de 
distance  du  pôle  nord. 

184o.  M.  J.  Johnson,  The  Radcliffe  catalogue,  with  introduction  hy  Main;  8», 
Oxford,  1860.  —  6  517  étoiles,  principalement  cireompolaires  septentrio- 
nales. L'auteur  avait  donné  en  1855,  dans  Oxford,  Res.XVI,  178,  les 
positions  de  1&4  étoiles  entre  -t-  84«  et  -f-  OO",  d'après  ses  observations  de 
1840  à  1835. 

1856.  Caruington,  A  catalogue  of  circunipolar  stars  observed  at  Red  Hill  in  the 
ycars  1854-1856;  4",  London,  1857.  —  2  755  cireompolaires  septentrio- 
nales entre  -t-  81«  et  -t-  1)0". 


Étoiles  zodiacales. 

1757.  T.  Ma  VER,  dans  ses  Opéra  inedita,  4",  Golingae,  vol.  1  [le  seul  qui  ait  paru]; 
p.  49.  Reproduit  :  C(1T,  1788,  300;  réduit  à  1800,0  dans  BaJ,  1790,  115, 
Donné  par  Viiice  dans  son  Complète  system  of  aslronomy,  5  vol.  4», 
Cambridge;  vol.  II,  1799,  p.  547.  Réimprimé  avec  additions  par  Baily, 
London,  MAS,  IV,  1851,  403.  -  998  étoiles. 

1757.  La  Caille,  dans  ses  Astronomiae  fundamenta,  4",  Parisiis;  p.  258.  Etendu 
dans  les  Éphéméridcs  des  mouvements  célestes,  t.  VI,  pour  1765-1774,- 
4",  Paris,  1765.  Cette  édition  étendue  est  reproduite  dans  Vincc,  A  complète 
System  of  astronomy,  5  vol.  4",  Cambridge;  vol.  II,  1799,  p.  495.  — 
150  étoiles  dans  les  Fundamenta,  515  dans  les  Éphémérides. 

1759-75.  P.  C.  Le  Monnier,  Observations  de  la  Lune,  du  Soleil  et  des  étoiles  fixes, 
4  livr.  fol.,  Paris;  livr.  III,  1759  et  livr.  IV,  1775.  —  571  étoiles  d'une 
part  et  200  de  l'autre.  Le  Moniiier  avait  commencé  par  donner  ('Nouveau 
zodiaque;  8°,  Paris,  1755),  le  catalogue  des  étoiles  zodiacales  qui  sont  dans 
riamsteed, 

1800-20.  Catlregli,  dans  ses  Ephemerides  motuum  coelestium  ex  anno  1817  ad 
annum  1822;  4",  Bunoniac,  1819.  —  519  étoiles  zodiacales,  données  en 
longitude  et  en  latitude. 

1864.  DowNES  &  HiLL,  Catalogue  of  zodiacal  stars;  4",  Washington. 
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Etoiles  circompolaires  australes. 

1873.  E.  J.  Stone,  dans  London,  MNt,  XXXIII,  55.  —  78  circompolaires  australes, 
dans  un  rayon  de  10"  du  pôle. 

1873.  E.  J.  White,  dans  ANii,  LXXXII,  19.  —  56  étoiles  voisines  du  pôle  sud. 


Groupes  d'étoiles. 

La  description  des  amas  d'étoiles,  dans  le  sens  restreint,  appartient  au  chap.  XXVI. 
Nous  ne  mentionnerons  ici  que  quelques  listes  d'étoiles  relatives  au  groupe  des 
Pléiades. 

1601.  T.  Brahe,  dans  Keplerus,  Tabulae  rudolphinae,  fol.,  Ulmae,  16275  P-  ^^^-  — 
11  étoiles  des  Pléiades. 

1650.  Mut[ls],   dans   une  lettre  publiée  par  Rlcciolus,  Ara,  I,   1665,   245.  — 

7  étoiles  des  Pléiades. 

1781.  Jealrat,  dans  CdT,  1783,  256.  —  64  étoiles  des  Pléiades. 

1841.  Bessel,  à  l'héliomètre,  dans  AlVii,  XYIII,  355.  —  53  étoiles  des  Pléiades. 

1877.  C.  WoLF.  Description  du  groupe  des  Pléiades,  et  mesures  micrométriques  des 
positions  relatives  des  principales  étoiles  qui  le  composent}  dans  Pai"is, 
MOI),  XIV,  II,  1877,  a1.  —79  étoiles. 


§  517.     OBSERVATIOIVS  PAR  ZONES. 

Nous  les  datons  par  les  années  dans  lesquelles  chaque  travail  a  été  terminé. 

Zones  dans  le  ciel  européen. 

1785.  D'Agelet,  observations  d'étoiles  du  ciel  européen,  en  1785-1785,  dans 
Lalande,  Histoire  céleste,  4»,  Paris,  1801,  p.  481,  et  dans  Paris,  H  &  M, 
1789,  641;  1790,  653,  —  Réduites  par  Gould,  dans  les  Memoirs  of  the 
national  Academy  of  sciences,  4»,  Washington;  vol.  I,  1866,  p.  155.  — 
6  497  étoiles. 
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1790.  M.  J.  J.  DE  Lalande,  zones  dans  rhémisphère  septentrional,  dans  Paris,  H  &  M, 
■1  789,  187;  1790,  345,  —  3  Ol'i  étoiles  réduites  par  Fedorenko,  Positions 
moyennes  pour  1790  des  étoiles  circompolaires  de  Lalande;  i°.  St.  Péters- 
bourg,  18o4.  Vojez  les  corrections  indiquées  par  Argclander,  dans  Bonn, 
Beo,  YI,  1867,  22  et  par  Oeltzen,  dans  Wien ,  Slz,  XII,  911. 

1799.  Vidal,  zones  entre  —  oO"  et  —  45".  —  887  étoiles  réduites,  dans  C(IT,  an  XI 
[180Ô],  264. 

1801.  M.  J.  J.  DE  Lalande,  zones  dans  la  partie  du  ciel  visible  sur  l'horizon  de  Paris, 
publiées  dans  Lalande,  J.  J.  de.  Histoire  céleste  française  ;  4»,  Paris, 
1801.  —  47  590  de  ces  étoiles  ont  été  réduites  par  Baily,  A  catalogue  of 
ihose  stars  in  the  Histoire  céleste  française  for  which  tables  of  réduction 
hâve  been  published  ;  8",  London,  1817. 

1827.  SciiwERD,  zones  entre  -h  70»  et  -«-  90",  dans  Bcobachtungen  angestellt  auf  dor 
Sternwarte  in  Speyer;  2  vol.  4",  Speyer,  1829-1830.—  1  597  étoiles  réduites 
par  Oell-en,  dans  Wien,  Dks,  X,  1855,  ?1. 

1851.  Bessel,  zones  entre —  1  S»  et -+- 45",  dans  kiini^siierg,  Beo,  VII,  1822  à 
XVII,  1855.  —  Réduites  en  deux  parties, savoir  :  D'une  part,  31  085  étoiles 
entre  —  15"  et  -4-  15",  par  Weisse,  Positiones  mediae  stellarum  fixarum  in 
zonis  rcgiomontanis  inter  —  15"  et  -+r  15"  dcclinationis  observatarum;  fol., 
Petropoli,  1846.  D'autre  part,  51  415  étoiles  entre  -+-  15"  et  ■+■  45",  par 
Weisse,  Positiones  mediae  stellarum  fixarum  in  zonis  rcgiomontanis 
inler -H  15"  et -H  45"  dcclinationis  observatarum;  fol.,  Petropoli,   1865. 

1846.  Argelandek,  zones  entre  -+-  45"  et  +  80",  en  continuation  de  celles  de 
Bessel,  dans  Bonn,  Beo,  I,  1846.  —  26  425  étoiles  réduites  par  Oeltzen, 
dans  Wien,  Ann-,  I,  1851  ;  II,  1852.  Le  premier  de  ces  volumes  contient 
les  étoiles  dont  l'ascension  droite  est  comprise  entre  0''  0™  et  H''  34'";  le 
second  volume  renferme  le  reste. 

1846.  [HiEBARD  &  Maynard],  publié  par  M.  F.  fllaury,  Zones  of  stars  observed  at  the 
national  Observatory,  Washington;  vol.  I,  part  i,  4",  Washington,  1860. 
Zones  entre  —  44"  55'  et  —  24"  56'.  —  5  800  étoiles  environ,  observations 
et  réductions. 

1849.  CoFFix,  Page,  Steedman,  zones  observées  à  Washington,  de  1816  à  1849; 
non  réduites.  Les  observations  s'étendent,  dans  Washinglon,  Olis^,  1869, 
à  12  055  étoiles  entre  —  41"  et  —  9";  et  dans  Washinglon,  Ohso,  1870, 
à  14  804  étoiles  entre  —  40"  et  —  4". 

1849.  Major,  Maynard,  Muse,  publié  par  Sands,  Zones  of  stars  observed  at  the 
U.S.  Naval  Observatory  with  the  meridian  circle;  4",  Washington,  1875. 
Ces  zones  s'étendent  de  —  40"  50'  à  —  16"  50';  mais  elles  sont  fort  incom- 
plètes en  ascension  droite.  —  7  590  étoiles,  observations  et  réductions. 
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1852.  Argelander,  zones  entre  —  31»  et  —  15°,  pour  étendre  au  sud  les  zones  de 
Bessel;  observations  dans  Bonn,  Beo,  II,  1852.  —  23  250  étoiles  réduites 
par  Oe/^zen,  dans  Wien,  S(z,  XXVI,  1837,  1  SI;  XXVII,  1857,  81,  431; 
XXIX,  1838,  177,  459;  XXXI,  1858,  337, 

1856.  E.  CooPER,  Catalogue  of  stars  near  the  ecliptic,  .  . .  whose  places  are  supposed 
to  behitherto  unpublished;  5  vol.  8»,  Dublin.  Observations  faites  en  partie 
par  A.  Graham.  —  72  000  étoiles. 

1860.  Santini,  assisté  par  Treltcnero,  zones  entre  —  15»  et  -t-  10»,  dont  les  réduc- 
tions sont  publiées  de  la  manière  suivante,  dans  les  Memorie  dell'  Istituto 
Veneto,  4»,  Venezia  : 

—  13»      à  —  ]2»Ô0'  vol.    X,  1S62.  -  2  "24fi  étoiles. 

—  12  ôO'à  -  10  »    VII,  IS.oS.  —  2  706       » 

—  3       à         0  »     XV,  1870.  —  1  423       » 

Il  faut  y  ajouter  : 

0      à  -+-  10        Lon(!on,MAS,XII,  1842,  275.  -  1  677  étoiles. 

1860.  W.  C.  Bond  &  G.  P.  Bond',  zones  avec  leur  réduction,  entre  0»  et -t-  1», 
achevées  de  publier  par  Winlock,  savoir  : 

0»  0'à-+-    0»20'  Canihiidge,  Ann,  I,  part  ii,  1855   -  3  300  éioiles. 

0  20  à         0  40    |l,i,|.,  Il,  part,  ii,  1867 4  484      « 

0  40  à         10    |l,id.,VI,  1871 6  100      . 

1862.  Argela.xder,  assisté  de  Schôttfcld  et  de  Krueger,  Durchmusterung  des  nôrd- 
lichcn  Ilimmcls,  revue  du  ciel  entre  —  2»  et  -+-  90»,  donnant  la  plupart 
des  étoiles  jusqu'à  la  10=  magnitude,  à  0%1  en  ascension  droite  et  0',1  en 
déclinaison;  publié  dans  Bonn,  Beo,  comme  suit  : 

—    2»  à  -+-  20»  vol.  III,  1839.  —  110  984  étoiles. 
-4-20    -A  -¥-  41       .'      IV,  1861.  —  103  073      « 
-t- 41    à -4- 00      »       V,  1862.  —  108  129       » 

On  désigne  généralement  par  DM,  suivi  du  numéro  de  la  zone  et  de  celui  de  l'astre, 
les  étoiles  de  cette  grande  collection. 

1865.  Lamont,  zones  depuis  —  35»  jusqu'à  -+-  27»;  les  observations  sont  dans  les 
Annales  dcr  Sternwarte  in  Jlûnchcn,  8»,  Miinchen;  vol.  II,  1849;  IV,  1850; 
VII,  1854;  IX,    1857;  XIV,  1865.  Les  catalogues  contenant  les  positions 
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réduites  se  trouvent  dans  les  Supplemente  zu  den  Annalen  der  Sternwarte 
in  Miinchen,  13  vol.  8»,  Mûnchen,  de  la  manière  suivante  : 


—  33» 

à  -  27» 

vol. 

XKI,  1874. 

—  391  étoiles. 

-27 

à—  21 

» 

» 

904 

» 

—  21 

à—  13 

» 

» 

1  621 

» 

—  15 

à—  9 

» 

XII,  1872. 

—  4  093 

h 

-  9 

à  -  5 

« 

IX,  1869. 

—  4  793 

» 

-  3 

à  -4-  5 

« 

V,  1866. 

-9  412 

» 

-H  3 

à  -4-  9 

)» 

Vlil,  1869. 

-  6  323 

n 

-+-  9 

à-+-  15 

1) 

XI,  1871. 

—  3  571 

» 

-i-  13 

à-i-21 

» 

XIII,  1874. 

—  1  818 

» 

-+-21 

à-t-27 

» 

)) 

-  650 

» 

1864  Capelli,  zones  entre  —  2b»  et  —  1.^".  —  661  étoiles  réduites  dans  EfM, 
1865,  3. 

186i.  ScHJELLERUP,  zones  entre  —  iS»  et  -+-  15».  —  10  000  étoiles  publiées  dans 
son  ouvrage  :  Stjernefortegnelse  indeholdende  positioner  af  teleskopiske 
fixstjerner;  i°,  Kjôbenhavn,  1864. 

1867.  Argelander,  zones  entre  —  li»40'  et  -t-  90»;  observations  dans  Bonn,  Beo, 

III,   1859  à  V,  1862.  —  53  811  étoiles  observées  au  cercle  méridien, 
réduites  dans  Bonn,  Beo,  VI,  1807,  1. 

1868.  K.  L.  VON  LiTTROw,  zones  de  -+-  15»  à  -+-  19»,  dans  Wicn,  Annj,  YII,  1856  à 

XVIII,  1868.  —  26  006  étoiles,  non  réduites. 

1869.  CoPELAND  &  BoHGEN,  zouB  dc  —  2»  à  0».  —  6  895  étoiles  réduites  dans  les 

Astronomische  Mittheilungen  von  der  Sternwarte  in  Gôttingen,  4",  Gôl- 
tingen;  vol.  I,  1869. 

1869.  Tacchim,  zones  non  réduites  entre  —  28»  et  —  18».  —  Observations  de 
1  001  étoiles,  publiées  dans  le  Giornale  di  scienze  delT  Istituto  tecnico  di 
Palermo,  4»,  Palermo;  vol.  III,  IV  et  V,  1868-1869. 

1882.  L.  DE  Ball,  zone  de  ■+-  49»  à  -i-  51»;  les  déclinaisons  seulement,  observées  à 
Gotha,  avec  l'instrument  des  passages  par  le  premier  vertical.  —  200  étoiles 
réduites,  ANn,  CI,  1882,  555, 

Zones  dans  le  ciel  austral. 

1752.  La  Caille,  Coelum  australe  stelliferum;  4»,  Parisiis,  1763.  —  9  766  étoiles 
entre   le  tropique  méridional  et  le  pôle  sud,  réduites  par  T.  Henderson, 
A  catalogue  of  stars  in  the  Southern  hémisphère;  8»,  London,  1847. 
En  cours  d'exécution  : 

Ellery,  zones  entre  —  65»  et  —  60»,  dans  Astronomical  observations  made  at  the 
Melbourne  Observatory,  8»,  Melbourne;  vol.  1-IV,  1869-1873. 
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Un  grand  travail  ayant  pour  but  une  nouvelle  revue  des  étoiles  jusqu'à  la  9"^  magni- 
tude, a  été  réparti  entre  différents  Observatoires,  en  1865  et  1869.  Nous  allons 
indiquer  cette  répartition,  ainsi  que  les  changements  auxquels  elle  a  été  sujette,  dans 
le  cours  du  travail. 
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L'opinion  la  plus  ancienne,  recueillie  par  les  auteurs  classiques,  attribue  à  Atlas 
l'invention  de  la  sphère,  et  la  première  représentation  géométrique  des  mouvements 
apparents  des  astres  {Homerus,  Odyssea  [G],  lib.  i,v.  32;  Diodorus siculus ,  Bibliotheca 
hislorica  [G],  lib.  iv;  Vitmvius,  De  architectura  [L],  lib.  vi,  cap.  10;  Plinius,  His- 
toria  natur.ilis  [L],  lib.  ii,  cap.  8).  Il  est  certain  ç^n'Eudoxe  avait  construit  une 
sphère  céleste  au  —  1V«  siècle  {Hipparchus,  In  Arati  et  Eudoxi  phaenomcna  [Gl, 
lib.  i);  Slrahon  (  Res  geographicae  [G],  lib.  ii)  parle  d'un  globe  étoile  qui  aurait  eu 
Kratês  pour  auteur,  vers  l'an  150  avant  notre  ère;  et  d'après  le  rapport  d'Ovide 
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(Fasti  [L],  lib.  vi,  v.  277),   Archimède  en  aurait  dressé  un,  à  une  époque  encore 
plus  ancienne. 

On  peut  lire  au  sujet  des  sphères  antiques,  une  étude  de 

2959.  Schieck,  — .  Die  Himmelsglobcn  des  Anaximander  und  Archimedes, 
cin  Beitrag  zur  Aufhellung  des  Alterthums;  2  vol.  4°,  Hanau,  1843- 
1846. 

Mais  de  toutes  les  sphères  construites  dans  l'antiquité,  aucune  n'est  parvenue 
jusqu'à  nous. 

On  connaît  seulement,  en  marbre,  un  fragment  de  planisphère  gréco-égyptien,  du 
Vatican,  décrit  par  ^îancftm*  (Paris,  H  &  M,  1708,  110)  et  discuté  par  A.  de  Hum- 
boldt  (Vues  des  Cordillères,  2  vol.  8»,  Paris;  vol.  Il,  1814.,  p.  4.2).  ainsi  qu'un  globe 
du  Musée  d'Aroisen,  dont  on  doit  la  notice  à  Gaedechen  (Der  marmorne  Hinimels- 
globus  des  Antikencabinets  zu  Arolsen;  8»,  Gottingen,  1862,  avec  2  pi.). 

Toute  notre  connaissance  du  dessin  des  constellations  classiques  se  réduit  aux 
descriptions  écrites  de  Plolémée  et  de  ses  successeurs,  et  à  un  petit  nombre  de  globes 
qui  ne  remontent  qu'à  la  période  arabe.  C'est  sur  ces  maigres  éléments  que  les 
modernes  ont  essayé  de  restituer  les  images  de  la  sphère  antique. 

Les  premières  de  toutes  les  figures  destinées  à  réaliser  cette  restauration,  ont  été 
dessinées  et  gravées  sur  bois  par  Albert  Durer,  en  1515.  Les  étoiles  y  ont  été  placées 
par  Hcinfogel  iDoppelmayr,  llistorische  Nachrioht  von  den  Nûrnbcrgischen  Mathe- 
maticis  und  Kûnstlern,  fol.,  Norimbergae,  1730;  p.  44).  Elles  formaient  deux  hémi- 
sphères, devenus  si  rares  qu'ils  n'ont  été  vus  par  aucun  bibliographe  contemporain. 
C'est  de  cette  restauration  de  Durer  qu'ont  été  copiées,  à  peu  de  changements  près, 
toutes  les  représentations  imagées,  portées  sur  les  sphères  modernes. 

A  une  époque  plus  récente,  un  nouvel  essai  de  restitution,  indépendant,  a  été 
fait  par 

2940.  Mackey,  S.  A.  The  original  deseign  of  llie  ancient  zodiacal  und  extra - 
zodiacal  constellations;  8%  Norwicli,  1854.. 


Parmi  les  globes  arabes  qui  nous  restent,  le  plus  célèbre  est  celui  en  cuivre  du 
musée  Borgia,  à  Veletri,  décrit  par 

2941.  Assenian[us] ,    S.        Globus   coelestis   eufico-arabicus   Velilerni    musei 
Borgiani  illustratus;  4",  Patavii,  1790. 

Il  a  été  également  représenté  par  Jomard  (Les  monuments  de  la  géographie,  fol., 
Paris,  1854;  pi.  i).  L'auteur  de  ce  globe  s'appelait  Caisar;  il  l'a  exécuté  en  1225 
pour  le  sultan  d'Egypte. 
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Il  existe  plusieurs  notices  sur  le  globe  céleste  du  Salon  mathématique  de  Dresde, 
qui  date  de  1279  : 

2942.  Beige! ,  G.  W.  S.       Nachricht  von  einer  Arabischen  Himmelskugel  mit 

Kufischer  Sclirift,   welche  im  mathematischen  Salon   zu   Drcsden 
aufbewahrt  wird      BaJ,  1808,  97. 

2943.  Schier,  K.       Globus  coelestis  arabicas   qui    Dresdae  in   regio   museo 

mathematico  asservatur;  4",  Lipsiae,  1865. 

294i.  Dreclisler,  A.  Der  arabische  Hiramels-Globus  angefertigt  1279  zu 
Maragha  von  Muhammed  bin  Muwajid  Elardhi  zugehôrig  dem  raathe- 
mati>;ch-physikalischen  Salon  zu  Dresden;  4%  Dresden,  1875. 

Quelques  autres  globes  arabes  ont  encore  été  décrits,  savoir  : 

Par  Dorn,  une  sphère  arabe  (Transactions  of  the  Royal  Asiatic  Society  of  Great 
Britain  and  Ireland,  4°,  London;  vol.  Il,  1830);  et  un  globe  céleste  de  1275  (Journal 
of  tlie  Royal  Asiatic  Society,  8",  London;  vol.  XII,  1848); 

Par  R.  W.  liothmann ,  un  globe  arabe  appartenant  à  la  Société  Astronomique  de 
Londres  (London.  MAS,  XII,  1 842,  581); 

Par  Meucci,  un  globe  arabe  de  1081,  le  plus  ancien  de  tous  ceux  que  l'on  possède, 
découvert  récemment  à  Florence  (London  ,  MXt,  XXXYII,  1877,  426.  Aussi  dans  les 
Piiblicazioni  dell'  Istituto  di  studj  superiori  di  Firenze,  scienze  fisiche  e  naturali,  8°, 
Firenze;  1878); 

Par  Remeis,  un  globe  du  Musée  Farnèse  de  Naplcs,  de  1225  (Sir,  Xll,  1879,  62). 


Aux  globes  arabes  ont  succédé  ceux  des  astronomes  européens.  On  a  fort  peu  de 
détails  sur  les  plus  anciens.  On  sait  seulement  que  Balecombus  en  fit  un  d'après 
Ptolémée,  et  que  Regioinontanns  et  J.  Ziegler  en  avaient  construit  (Lalande,  Ast-,  I, 
1792,  242).  C'étaient  d'abord  des  globes  en  métal,  qui  se  vendaient  avec  les  prin- 
cipaux traités  d'astronomie,  notamment  avec  le  De  principiis  astronomiae  et  cosmo- 
graphiae  de  Gemma  Frisius,  1830  {Kiistncr,  Geschichte  der  Mathematik,  4  vol.  8", 
Gôttingen;  vol.  IV,  1800,  p.  86).  T.  Brahé  en  fit  lui-même  un  de  1"9  de  diamètre 
(MC'z,  XIII,  \  806,  295).  A  la  fin  du  XYI""  siècle  et  au  commencement  du  XVn%  cet 
aft  se  développa  particulièrement  dans  les  Pays-Bas,  oti  J.  Ho)id[ii(s],  G.  /[ansonius] 
Blaeu  et  M.  F.  van  Lanyren  \^La)igrenus\  en  ont  fabriqué  un  grand  nombre.  Ces 
globes  sont  devenus  fort  rares  dans  les  collections. 
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Sur  ces  premiers  globes  de  la  renaissance  européenne  on  peut  consulter 

2943  Kiistner,  A.  G.  Wellkugcln.  Dans  sa  Geschichte  der  Malhcmatik , 
4  vol.  8°,  GôUingen;  vol.  IV,  1800,  p.  84. 

L'un  des  globes  les  plus  intéressants,  produits  par  l'école  hollandaise,  est  celui  de 
Jansson  Blueu  de  1605,  qui  est  le  plus  ancien,  dans  nos  collections,  sur  lequel 
figurent  les  étoiles  du  ciel  austral  jusqu'au  pôle  antarctique.  Ce  monument  précieux 
de  la  littérature  astronomique,  forme  le  second  article  de  la  liste  ci-dessous  des 
globes  célestes  les  plus  importants. 

1551.  Mercator,  g.  Sphaera  coelestis;  Lovanii.  —  â""  édit.  d'après  l'original,  par 
J.  E.  X.  Malou;  fol.,  Bruxelles,  i875, 

1603.  Ianssonius  [Blael],  G.  Sphaera  stellifera;  Alcmariae.  —  Les  méridiens  sont 
des  cercles  de  latitude  et  convergent  aux  pôles  de  l'écliptique.  Jansson 
BJaca  a  construit  des  globes  qui  avaient  jusqu'à  0"S0  de  diamètre.  Le 
Conservatoire  des  Arts  et  Métiers  de  Paris  en  possède  un  de  1622, 
de  0^67  de  diamètre,  dont  Baudet  a  donné  une  notice  dans  le  Bulletin  de 
l'Association  scientifique  de  France,  8",  Paris;  vol.  XVI,  187b,  p.  i07. 

1640.  Langrenus,  M.  F.  Globus  coelestis;  Bruxellis.  Diamètre  0^68. 

1642.  Caesils  [Blael],  J.   Globus  coelestis;  Amstclodami.  Diamètre  0^68. 

1654.  Olearius.  Globus  coelestis;  Gottorpi.  Diamètre  5"5.  Exemplaire  unique.  Ce 
globe  est  en  feuilles  de  cuivre;  on  se  place  à  rintéricur;  les  étoiles  sont 
figurées  par  des  trous,  qui  laissent  passer  la  lumière.  Il  a  été  construit 
pour  le  duc  de  Holstein,  au  château  de  Gottorp,  près  Schlcswig.  En  1713, 
il  fut  envoyé  à  Pierre  I'^'"  de  Russie,  et  se  trouve  encore  à  Pétersbourg. 

1683.  CoRONELLi,  V^  Globe  céleste;  Venise.  Diamètre  5^85.  —  Exemplaire  unique, 
construit  pour  Louis  XIV,  et  conservé  maintenant  à  la  Bibliothèque 
nationale  de  Paris.  Les  cercles,  qui  sont  en  bronze,  ont  été  ajoutés,  sous  la 
direction  de  Mansard.  On  voit  sur  ce  globe  la  position  dos  planètes  à 
l'instant  de  la  naissance  de  Louis  XIV. 

1693.  CoRONELLi,  V.  Globo  céleste;  Venezia.  Diamètre  1",09.  —  Ce  globe  est  gravé 
et  a  été  mis  dans  le  commerce. 

1740.  Senex.  j.  Globus  coelestis;  Londini.  Diamètre  0'',62.  —  Il  y  a  aussi  un  plus 
petit  modèle  de  0'',39. 

1751.  Valgo.ndy,  h.  de.  Globe  céleste;  Paris.  Diamètre  O^j^l. 

1765.  Long,  R.  Celestial  globe;  Cambridge.  Diamètre  5", 48.  —  Exemplaire  unique, 
à  l'université  de  Cambridge. 
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1775.  Lala.\de,  J.  J.  de.  Nouveau  globe  célcsle;  Paris.  Diamètre  0",3:2. 

i780.  Fortin,  J.  Globe  célestej  Paris.  Diamètre  0",52.  —  Les  étoiles  ont  été  placées 
par  Messier. 

1819.  Cary,  — .  Celestial  globe;  London. 

i82i?  *  *  *   Himmelsglobus  in  sechs  Blaltern;  Magdeburg. 

1845.  Malby, — .  Celestial  globc-allas;  21  feuilles,  London.  Réédition  par  /.  Addison. 

1882.  Lebègiîe,  a.  N.    Globe  céleste;  Bruxelles.  Diamètre  0'',ô2.  —  Les  étoiles  ont 
été  placées  par  L.  Niestcn. 


Le  globe  céleste  à  pôle  mobile,  destiné  à  tenir  compte  des  elTets  de  la  précession, 
a  été  indiqué  par  J.  Cassinl  (Paris,  H  i  M,  1708  ,  liis,  95). 


§  319.     ATLAS  D'ÉTUDE. 

Nous  comprenons  ici  les  atlas  et  les  grands  planisphères,  qui  servent  principale- 
ment à  l'étude  générale  du  ciel. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  le  détail  des  systèmes  de  projection,  (jui  appartiennent 
à  une  autre  science  que  l'Astronomie.  Mais  nous  devons  dire  un  mot  du  choix  de  la 
face  de  la  sphère  sur  laquelle  la  projection  s'effectue. 

Ptolèmée  et  tous  les  anciens  décrivaient  les  figures  symboliques  qu'ils  se  représen- 
taient sur  la  sphère  céleste,  comme  s'ils  les  voyaient  du  dehors.  Elles  étaient  tracées 
pour  eux  sur  la  face  convexe.  Bayer  (Uranometria;  fol.,  Augustae  Vindelicorum,  1603) 
osa  introduire  une  innovation  importante,  en  supposant  le  dessin  sur  la  lace  concave. 
Chaque  carte  partielle  représentait  ainsi,  dans  ses  rapports  réels,  la  région  du  ciel 
î>  laquelle  elle  correspondait.  Mais  les  figures  antiques  se  trouvaient  retournées  ; 
aOrionis,  par  exemple,  au  lieu  d'être  l'épaule  droite,  devenait  l'épaule  gauche,  et 
a  Orionis,  au  lieu  de  se  trouver  sur  le  pied  gauche,  se  plaçait  sur  le  pied  droit. 

A  cette  époque,  où  la  nomenclature  alphabétique  Ji'était  pas  bien  établie,  un 
pareil  renversement  jetait  un  grand  trouble  dans  les  désignations.  Aussi  cette  inno- 
vation éprouva-t-elle  une  forte  résistance.  Schickard  la  combattit  vigoureusement 
[Schickardiis J  Astroscopium;  i2",  Tubingae,  1023).  Hcvelius  (Firmamentum  sobies- 
cianum;  fol.,  Gedani,  1690)  ne  put  se  résoudre  à  bouleverser  les  dénominations  de 
Ptolèmée.  par  rapport  au  côté  droit  et  au  côté  gauche  des  personnages;  et  il  prit  le 
parti  de  retourner  les  figures  de  Bayer,  pour  leur  rendre  leur  situation  primitive  . 
Flamsteed  se  détermina,  par  les  mêmes  motifs,  à  représenter  le  ciel  par  sa  convexité 
[Flamstcedius,  Historié  coeleslis,  3  vol.  fol.,  Londini;  vol.  111,  1725,  proleg.,  p.  156). 
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Mais  depuis  que  la  nomenclature  des  anciens  est  tombée  complètement  en  désué- 
tude, depuis  surtout  que  Harding  (Atlas  novus  coelestis;  fol.,  Gotingae,  1822)  a  ou 
la  hardiesse  de  supprimer,  sur  les  cartes  célestes,  jusqu'aux  plus  simples  linéaments 
des  figures  antiques,  rien  ne  s'oppose  plus  longtemps  à  la  représentation  naturelle  du 
ciel  par  sa  concavité.  La  division  des  cartes  en  nombreuses  planches  partielles  facilite 
encore  ce  résultat- 


Voici  la  liste  des  principaux  atlas  célestes  et  des  planisphères,  qui  peuvent  servir 
à  une  première  étude  générale  du  ciel  étoile. 

1515.  Stabius,  J.  Planisphaerium  stellatum;  fol.,  Norimbergae.  —  Ce  sont  les  deux 
planisphères  gravés  sur  bois  d'Albert  Durer,  étoiles  placées  par  Heinfogcl, 
dont  il  a  été  parlé  au  §  précédent.  On  ne  connaît  plus  aucun  exemplaire  de 
ce  premier  travail. 

1561.  Santbech,  D.  Problematum  astronomicorum  et  geometricorum  sectiones 
septem  ;  fol.,  Basileae.  —  A  cet  ouvrage  sont  jointes  les  figures  des 
constellations. 

1595?  ***  Imagines  celi;  2  grandes  feuilles,  s.  1.  n.  d.  —  Gravure  sur  bois  qui  paraît 
antérieure  à  1600;  l'une  des  feuilles  représente  le  ciel  européen,  l'autre 
porte  une  ébauche  du  ciel  austral.  Se  trouve  à  Poulkova. 

1623.  ScHicKARi)[us],  W.  Astroscopium  pro  facillima  stellarum  cognilione;  12", 
ïubingae,  1625.  2*  édit.,  16i3;  3%  1698.  —  Représentation  à  l'intérieur 
d'un  cône,  dont  le  sommet  est  au  pôle.  Cet  essai  a  été  renouvelé  en  1692 
par  Zimmermann. 

1661.  Cellarius,  a.  Harmonia  macrocosmica  seu  atlas  universalis;  8  feuilles  pour 
le  ciel  étoile  (sur  29  dont  se  compose  l'atlas),  Amstelodami.  Réimprimé, 
1708. 

1673.  Pardies,  ,J.  G.  Globi  coelestis  descriptio;  6  feuilles,  Parisiis.  —  Ces 
6  feuilles  forment  les  faces  d'un  cube  circonscrit  à  la  sphère. 

1679.  RoYER,  A.  Cartes  du  ciel,  i  feuilles,  Paris.  —  L'auteur  fait  usage  du  cata- 
logue de  Halky  pour  le  ciel  austral.  La  Croix  du  sud  paraît  pour  la 
première  fois  sur  ces  cartes. 

1710.  Noël,  F.  Observationes  in  India  et  China  factae;  4",  Pragae.  —  Il  y  a,  dans 
cet  ouvrage,  une  carte  en  une  feuille  des  étoiles  comprises  entre  le  parallèle 
de  —  10°  et  le  pôle  sud,  supérieure  à  ce  que  l'on  possédait  jusque-là. 

1725.  Harris,  J.  engraved  by  Senex,  J.  Stellarum  fixarum  hemisphaerium  boréale 
et  australe;  2  feuilles,  [London].  —  Les  étoiles  sont  prises  de  Flamsteed 
pour  le  ciel  européen  et  de  Ualleij  pour  le  ciel  austral.  Ces  cartes  repré- 
sentent la  sphère  par  sa  convexité. 
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1735.  Semler,  C.  Coelura  stcllatum  in  quo  asterismi  albicantibus  in  piano  nigro 
stellis  exhibenturj  55  feuilles  S",  Halae.  —  C'est  le  premier  allas  céleste 
dans  lequel  les  étoiles  sont  en  blanc  sur  un  fond  noir. 

1765.  Valgondv,  R.  de.  Uranographie  ou  description  du  ciel  en  deux  hémi- 
sphères ;  2  feuilles,  Paris;  2«  édil.,  1779.  C.  H.  Fiink  a  donné  à  Leipzig,  en 
1777,  une  édition  allemande  de  ces  2  feuilles,  sous  le  titre  :  Die  Plani- 
sphâren  des  R.  de  Vaugondy.  —  Le  ciel  austral  est  représenté  sur  ces 
cartes,  d'après  le  catalogue  de  La  Caille. 

1778.  Gy.  c.  de.  Planisphères  célestes,  boréal  et  austral;  2  feuilles,  Paris.  —  Cet 
auteur  a  repris  l'idée  de  figurer  le  ciel  étoile  par  la  convexité  de  la  sphère. 

1824.  Green,  J.  Astronomical  récréations  or  skctclies  of  the  relative  positions  and 
mythological  history  of  the  constellations;  19  feuilles,  Philadclphia. 

1850.  [Llbbock,  J.  W.]  The  stars  in  six  maps,  laid  down  according  to  the 
gnomonic  projection;  fol.,  London.  Réimprimé,  1852  et  1856  (avec  le 
nom  de  l'auteur).  Nouvelle  édit.  par  C.  0.  Dayman,  i»,  London,  1860; 
autre  édit.,  sans  date  [1879?],  par  F.  Howard.  —  Ces  deux  dernières 
éditions  portent  toutes  les  étoiles  multiples  et  les  nébuleuses  mentionnées 
dans  le  Cycle  of  celestial  objects  de  W.  H.  Smytli. 

1845.  ScHwi.NK,  G.  Mappa  coelestis;  5  feuilles,  Lipsiae.  —  Les  étoiles  jusqu'à  la 
1^  magnitude,  du  parallèle  de  —  50«  au  pôle  nord. 

1870.  Proctor,  r.  a.  A  star  atlas  for  the  library,  the  school  and  the  obser- 
vatory,  showing  ail  the  stars  visible  to  tlie  naked  eye  and  laOO  objects  of 
interest;  fol.,  London,  4«  édit.,  1875.  —  Douze  cartes  circulaires,  photo- 
lithographiées  par  A.  A.  Brothera;  deux  planches  d'assemblage,  et  un 
texte  explicatif,  8". 

1872.  Brihns,  K.  Atlas  der  Astronomie;  12  feuilles,  Leipzig.  11  y  a  une  édition 
hollandaise  par  F.  Kaiser ,  Leiden,  1875;  et  une  édition  russe  par 
E.   //.  Sissoïev),  Skt.  Peterburg,    1875. 


§  320.     CARTES  DÉTAILLÉES. 

On  pourra  consulter  une  notice  sur  les  plus  anciennes  cartes  célestes  par 

:294C.  Kiisliicr,  A.  G.  Sterncharlen.  Dans  sa  Gcschichte  der  Malliematik, 
4  vol.  8°,  Gôltingen;  vol.  IV,  1800,  p   91. 

11  y  a  une  liste  des  cartes  les  plus  importantes  par 

2947.  Clianiliers,  G.  F.  Allasses  and  charts.  Dans  son  ouvrage  :  A  hand- 
book  of  descriptive  and  praelieal  astronomy,  8",  Oxford,  18GI, 
p.  858;  3-^  édil.,  8°,  Oxford,  1877,  p.  8G3. 
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Mais  on  trouvera  des  détails  plus  complets  dans  l'ouvrage  malheureusement  peu 
répandu  de 

2948.  Woollgar,  i.  W.      Descriptive  list  of  ancient  and  modem  ccleslial  niaps 
i'rom  careful  examinalion;  8°,  Lewes,  1848. 


Les  principales  cartes  célestes  détaillées  sont  énumérées  dans  la  liste  suivante: 

1557.  DiRER,  A.  Imagines  spliaerae  barbaricae;  iS  feuil.,  Coloniae.  Ces  feuilles 
ont  été  annexées  au  catalogue  de  Ptolêmée  réduit  par  Georgius  Trapezun- 
tius;  mais  elles  manquent  à  presque  tous  les  exemplaires.  Aussi  sont-elles 
devenues  excessivement  rares;  on  ne  les  possède  ni  à  Poulkova,  ni  à  Green- 
wich,  ni  à  l'Observatoire  de  Paris. 

1561.  PiccoLOMiM,  A.  De  la  sfera  del  mondo;  i",  Vcnetia.  Réimprimé  en  1579; 
une  édition  latine,  Basileae,  1568.  Les  deux  éditions  italiennes  ont  les  con- 
stellations en  48  planches;  on  y  a  omis  le  trait  des  figures.  Les  princi- 
pales étoiles  sont  désignées  par  des  lettres  latines. 

1600.  Gevn,  J.  de.  Arataea  sive  signa  coelestia;  4-4  fcuil.,  Amstelodami;  "2^  tirage, 
1621.  —  Ces  figures  ont  été  faites  pour  accompagner  le  Syntagma  ara- 
teorum  publié  par  Grotius  (voir  §  54,  n"  399). 

1603.  Bayer,  J.  Uranometria  sive  omnium  asterismorum  scheraata  ,  51  feuil., 
Augustae  Vindelicorum.  Autres  éditions  :  Ulmae,  1659,  1648,  1661.  — 
L'explication  est  au  dos  de  chaque  planche.  Cet  atlas  fut  le  premier  qui 
comprît  le  ciel  antarctique.  Il  a  servi  à  fonder  la  nomenclature  des  étoiles 
par  les  lettres  grecques. 

1624.  Bartsch[ius],  J.  Planispherium  stellatum  seu  vice  globus  coelestis  in  piano 
delineatus;  9  feuil.,  Argentorati;  2"  édit.,  Norimbergae,  1662. 

1627.  Schiller,  J.       Coelum   stellatum  christianum;   55  feuil.,  Augustae  Vindeli- 

corum. —  L'auteur  fait  une   tentative  de  substituer  aux  anciennes  figures 
celles  des  anges,  des  saints  et  des  martyrs  de  la  religion  chrétienne. 

1628.  Habrecht,  .1.       Planiglobium   coeleste   et    terrestre;   20    feuil.,  Argentorali. 

Réimprimé,  Norimbergae,  1662.  Edition  allemande  par  /.  C.  Sturm,  en 
12  feuil.,  Xûrnberg,  1666. 

1690.  Hevelus,  j.  Firmamentum  sobicscianum  sive  uranographia;  54  feuil., 
Gedani. —  Cet  atlas  contient  le  ciel  entier;  les  figures  symboliques  sont  trop 
fortrment  tracées,  et  empêchent  de  saisir  les  configurations  des  utoiles. 
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1690.  Senex,  J.  Zodiacus  stellatus  fixas  omnes  hactenus  cognitas  ad  quas  Lunae 
appuisus  lelescopio  observari  potcrunt  complexus;  2  feuilles,  Londini.  — 
Il  y  a  une  notice  sur  cette  carte  zodiacale  dans  Lnt,  III,  1849,  412. 

1729.  Flamsteed,  .J.  Atlas  coelestis;  28  feuilles  de  0,"62  de  long  sur  0^50  de  haut, 
Londini.  Réédité  à  Londres  en  1753,  puis  en  1781  et  enfin  en  1792  en 
27  feuilles.  L'édition  de  1781  a  été  reproduite  en  Allemagne  avecle  titre  : 
Bode,  Vorstellung  der  Gestirne,  24  feuilles,  Berlin  &  Stralsund,  1782; 
réimprimé,  1805.  —  Il  y  a  eu  plusieurs  reproductions  à  une  échelle  réduite, 
savoir  :  Par  J.  Fortin,  sous  le  titre  d'Atlas  céleste,  revu  par  P.  C.  Le  Mon- 
nier,  et  augmenté  pour  le  ciel  austral  par  Pasumot  et  par  La  Caille; 
30  feuilles  de  moindre  dimension,  Paris,  1776.  Par  le  même,  revu  par 
J.  J.  de  Lalande  &  Méchain;  4",  Paris,  179S.  Les  étoiles  zodiacales, 
jusqu'à  10"  de  part  et  d'autre  de  l'écliptique,  gravées  par  d'Heulland  sur 
51  petites  planches  qui  s'assemblent  en  une  grande  feuille,  ont  été  publiées 
séparément  par  P.  C.  Le  Moiuner,  Paris,  1755. 

1742.  DoppELMAiER,  J,  G.  Atlas  novus  coelestis  ;  20  feuilles,  Norimbergae.  —  L'exé- 
cution laisse  beaucoup  à  désirer.  Les  étoiles  ne  sont  pas  accompagnées  des 
lettres  qui  servent  à  les  désigner. 

1748.  Devis,  J.  Uranometria  ;  50  feuilles,  Londini.  —  Ce  bel  atlas  céleste  n'a  pas 
été  mis  en  circulation.  L'édition  a  disparu;  les  exemplaires  qui  restent  sont 
d'une  grande  rareté,  il/essjer  en  possédait  un  (Lalande,  Asf3,  I,  1792,  242). 

1799.  GoLDBACH,  C.  F.  Neuester  Himmels-Atlas  ;  revidirt  und  mit  einer  Einleitung 
bcgleitet  von  Zach;  27  feuilles,  Weimar;  2«  édit.,  1803.  —  Étoiles  en 
blanc  sur  fond  noir.  Cet  atlas  est  construit  d'après  l'édition  réduite  de 
Flamsteed  par  Fortin,  de  1776. 

1801.  BoDE,  J.  E.  Uranographia  sive  astrorum  descriptio;  20  feuilles  de  0'",76  sur 
0:i,,54,  Berolini.  —  Cet  atlas,  magnifiquement  gravé  en  taille-douce,  a  com- 
mencé à  paraître  en  1797,  par  livraisons  de  4  feuilles.  H  y  a  des  exem- 
plaires avec  titre  allemand  :  Allgemeine  Beschreibung  der  Gestirne. 

1822.  Hauding,  c.  L.  Atlas  novus  coelestis;  27  feuilles,  Gotingae.  Réimprimé  par 
les  soins  de  G.  A.  Jahn,  tant  avec  le  titre  latin  qu'avec  un  titre  allemand  : 
Neuer  Himmelsadas,  Halle,  1856.  —  Le  dessin  des  figures  mythologiques 
est  supprimé,  ce  qui  rend  les  cartes  beaucoup  plus  claires.  L'auteur  a  vérifié 
par  lui-même  une  grande  partie  des  40  000  étoiles  qui  figurent  dans  cet 
atlas,  entre  le  parallèle  de  —  30°  et  le  pôle  nord. 

1822.  Jamieson,  A.  A  celestial  atlas  ....  illustrated  by  scientific  descriptions; 
50  feuilles,  London. 

1829.  Krissing,  K.  Sozviezdia;  29  feuilles,  Skt.  Peterbourg.  —  C'est  le  plus  grand 
atlas  imprimé  sur  fond  noir.  Il  se  borne  au  ciel  européen. 
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1852.  BisHOP,  G.  Ecliptic  charts  observed  and  laid  down  by  J.  R.  Hind;  '2i  feuilles, 
London,  ISih'-lSSS.  —  Accompagnées  de  Remarks  and  notes,  4».  Ces 
cartes  portent  les  étoiles  des  dix  premières  magnitudes,  jusqu'à  3"  de  part 
et  d'autre  de  l'écliptique. 

1858.  Akademie  der  Wissenschaften  ix  Berlin.  Thcil  des  Himmels  zwischen  15"  siid- 
llcher  bis  18"  nordlicher  Abweiciiung;  21  feuilles  de  0"59  sur  0^22,  avec 
catalogue,  fol.,  Berlin.  —  Les  vingt-quatre  heures  d'ascension  droite  ont  été 
exécutées  par  des  astronomes  différents,  savoir:  0.  Lutherj  1858;  I  Olufsen, 
18i0;  II  Morstadt,  1855;  III  d'Arrest,  1854;  IV  Knorre,  1835;  V  Arge- 
lander,  1856;  VI  liremicUer,  1855;  VII  Fcllôckcr,  1848;  VIII  Wolfcrs,  1855; 
IX  Brc.micker,  1858;  X  Gôbcl,  1850;  XI  von  Hoguslawski,  1852;  XII  von 
Steinheil,  1854;  XIII  Bremickcr^  1845;  XIV  Hussey,  1851;  XV  Harding, 
1 850 ;  XV I  Wolfcrs,  1 845 ;  XVII  Bremicker,  1 840  ;  XVIII  Inghirami &  Capocci, 
1851;  XIX  Wolfers,  1840;  XX  Henckc,  1852;  XXI  Bremicker,  1845; 
XXII  Argelander,  1852;  XXIII  Harding,  1834. 

1863.  Argelander,  F.,  avec  la  collaboration  de  E.  Schbnfeld  et  A.  Krueger.  Atlas  des 
nôrdlichen  gcstirnten  Himmels  nach  der  auf  der  Universitats-Sternvvarte 
zu  Bonn  durchgefùhrten  Durchmusterung;  57  feuilles,  Bonn. 

1865.  DiE.\,  C.  Atlas  céleste  contenant  plus  de  cent  mille  étoiles  et  nébuleuses; 
26  feuilles,  Paris.  S"  édition,  revue  par  C.  Flammarion,  avec  5  feuilles 
additionnelles;  Paris,  1877. 

.  .  .  .  Chacornac,  J.  Cartes  écliptiques  formant  l'Atlas  de  PObservatoire  de  Paris, 
1856  et  suiv.  —  Cette  grande  entreprise  est  continuée,  depuis  la  mort  de 
Chacornac,  par  Paul  Henry  et  Prosper  Henry.  On  porte  sur  ces  cartes 
toutes  les  étoiles  jusqu'à  la  magnitude  12.15.  Chaque  degré  est  représenté 
par  60  millimètres  ;  chaque  carte  contient  5°  en  longitude  sur  5°  en  latitude. 
La  publication  est  arrivée  à  plus  de  moitié  (42  feuilles)  et  contient  jus- 
qu'ici environ  soixante-dix  mille  étoiles.  Il  y  aura  72  feuilles. 


§  521.     URAXOMÉTRIES. 

On  donne  plus  particulièrement  ce  nom  aux  descriptions  du  ciel  visible  à  l'œil  nu. 
On  peut  ranger  dans  cette  catégorie  les  ouvrages  ci-dessous. 

1811.  WoLLASTON,  F.  H.  A  porctraicture  of  the  heavens  as  they  appear  to  the  naked 
eye;  10  feuilles,  London. 

1845.  Argelander,  F.  Uranometria  nova,  stellae  per  mediani  Europam  solis  oculis 
conspicuae;  iNeue  Uranometrie,  Darstellung  der  im  mittlern  Europa  mit 
blossen  Augen  sichtbaren  Sterne;  17  feuilles  et  texte,  8°,  Berlin.  —  Les 
étoiles  visibles  à  l'œil  nu  depuis  le  pôle  nord  jusqu'à  —  26°. 
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1858.  Herschel,  J.  F.  W.  [Cartes  des  étoiles  principales  des  deux  hémisphères,  oîi 
les  magnitudes  sont  portées  d'après  ses  observations  au  Cap  et  en  Europe]; 
volume  MS  déposé  aux  archives  de  In  Société  Astronomique  de  Londres.  — 
Voyez  London,  MNt,  XXVIII,  1858,  92. 

1872.  Heis,  E.  Atlas  coelestis  novus,  Neuer  Himmels-Atlas,  12  feuilles,  Kôln, 
avec  texte  8».  —  Le  ciel  visible  à  l'œil  nu  dans  l'Europe  moyenne. 

1874.  Behrman>,  C.  Atlas  des  siidlichen  gestirnten  Himmels;  7  feuilles,  Leipzig, 
avec  texte  8».  —  Étoiles  visibles  à  l'œil  nu  entre  le  pôle  sud  et  le  parallèle 
de  —  20». 

1878.  HouzEAu,  J.  C.        Uranoraétrie  générale;  5  feuilles,  Bruxelles,  avec  texte  4». 

Dans  les  Annales  de  l'Observatoire  de  Bruxelles,  nouvelle  série.  Astro- 
nomie, 4»,  Bruxelles;  vol.  F,  n"  1.  —  Le  ciel  entier  visible  à  l'œil  nu, 
d'après  les  observations  de  l'auteur. 

1879.  GouLD,  B.  A.       Uranometria  argentina;  14  feuilles,   [Buenos  Aires].  —  Avec 

texte  4»,  en  espagnol  et  en  anglais.  Formant  le  vol.  I  des  Resultados  del 
Observatorio  nacional  argentino  en  Côrdoba.  Cette  description  a  été  faite  en 
s'aidant  du  télescope,  et  c'est  seulement  dans  les  moments  les  plus  favo- 
rables que  l'on  distingue,  à  la  vue  simple,  les  étoiles  qui  s'y  trouvent 
marquées  sous  la  7"  magnitude.  L'exécution  matérielle  de  ce  travail  est  très- 
belle.  Voyez  quelques  corrections  indiquées  par  Gould,  dans  ANn,  C 
1881,  7. 


§  322.  STATISTIQUE  DU  CIEL  ÉTOILE. 

II  y  a  des  places  du  ciel  pauvres  en  étoiles.  J.  J.  de  Lalande  en  a  formé  un  cata- 
logue, qui  se  trouve  dans  CdT,  au  XV  [1807],  37  7.  Wchh  donne  une  liste  semblable 
dans  ses  Celestial  objects  for  common  télescopes,  12",  London;  4«  édit.,  1881, 
p.  430.  On  en  trouve  une  pour  le  ciel  austral,  dans  les  Results  of  astronomical 
observations  made...  at  the  Cape  of  Good  Hope,  de  J^.  Hcrscliel ,  4",  London,  I8i7; 
p.  581. 


Au  rapport  de  Kepler  (Dissertatio  cuni  nuncio  sidereo,  1610;  édit.  8°,  Francofurti, 
1611,  p.  9.  —  Reproduit:  Kcplerus ,  Opa,  II,  1859,  500),  les  Hébreux  étaient  d'opi- 
nion qu'il  y  avait,  dans  le  ciel  entier,  au  delà  de  12  000  étoiles.  Pline  en  mettait 
seulement  1600  dans  le  ciel  d'Europe  {Plinius,  Historia  naturalis  [L],  lib.  ii, 
cap.  41).  On  sait  aujourd'hui,  par  les  uranométries,  que  le  nombre  total  des  étoiles 
visibles  à  l'œil  nu,  sur  la  sphère  entière,  est  d'environ  six  mille.  Ce  nombre  varie 
d'ailleurs  un  peu,  suivant  la  pureté  de  l'atmosphère  et  suivant  la  vue  de  l'observateur. 
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La  distribution  des  étoiles  dans  les  différentes  régions  de  la  sphère  a  été  examinée 
au  moyen  de  «jauges,  «  par  W.  Herschel  (iondon,  PTr,  1784,  446;  178S,  221) 
pour  le  ciel  européen,  et  par  J,.  Herschel  (Results  of  astronomical  observations 
made...  at  the  Cape  of  Good  Hope,  4»,  London,  -1847;  p.  573)  pour  le  ciel  austral. 

On  verra,  en  outre,  sur  ce  sujet  : 

2949.  Procter,  R.  A.       The  laws  according  to  which  the  stars  visible  to  the 

naked  eye  are  distributed  over  ihe  hcavens.      London,  JINt,  XXXI, 
1871,  29. 

2950.  Gould,  B.  A.       On  the  niimbcr  and  distribution  of  the  bright  fîxed 

stars.       AJS5,  VIII,  1874,  325. 

Traduction. 

Discrtacion  sobre  cl  numéro  y  distribucion  de  las  estrellas  fijas  bril- 
lantes (par  l'auteur);  8",  Buenos  Aires,  1875. 

2951.  Celoria,  G.       Sopra  alcuni  scandagli  del  cielo  c  sulla  distribuzione 

délie  stelle  nello  spazio.     Milano,  Pub,  XIII,  1878,  1.  Aussi  :  Mllano, 
Menis,  V,  1879,  43. 

2952.  Houzeau,  J.  C.       Statistique  des  étoiles  visibles  à  l'œil  nu.       Annales 

de    l'Observatoire   de  Bruxelles,   nouvelle  série,   Astronomie,   4", 
Bruxelles;  vol.  I,  1878,  n"  1,  p.  26. 


Le  nombre  des  étoiles  des  difiérenfes  magnitudes  n'a  pu  être  étudié  qu'après  la 
confection  des  grands  catalogues.  Ces  sources  ont  été  mises  à  contribution  par 
F.  Siruve,  dont  on  verra  les  recherches  et  les  discussions,  d'abord  dans  ses  Stellarum 
compositarum  mensurae  micrometricae,  fol.,  Petropoli,  1857,  p.  xciij;  puis  dans  ses 
Études  d'astronomie  stellaire,  8°,  St.  Pétersboui^,  1847,  p.  66. 

Le  dénombrement  des  étoiles  de  la  Durchmusterung  de  Bonn,  magnitude  par 
magnitude,  a  été  fait  par 

2955.  Littrow,  K.  L.  ion.  Zur  Zâhlung  der  nôrdlidicn  Slei-ne  im  Bonner 
Sternverzeichnisse  nach  Grôsscn.  Wien,  Stz,  LIX,  1869,  569;  LXI, 
1870;  265.  —  Comparez  :  ANn,  LXII,  1864,  357;  LXXIII,  1869,  201. 

Il  résulte  de  ces  recherches  qu'en  comprenant  dans  chaque  magnitude  toutes  les 
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étoiles  marquées  dans  cette  magnitude  et  au-dessous,  jusqu'à  la  grandeur  qui  suit 
immédiatement,  on  a,  dans  les  limites  de  la  Durchmusterung  : 

Magnitude.  Nombre  d'étoiles. 

1 10 

2 37 

3 130 

4 512 

o 1  001 

6 4  586 

7 15  823 

8 58  095 

9 257  151 

ToTAi 514  1)25 

La  9«  magnitude  n'est  pas  complète,  la  Durchmusterung  n'ayant  pas  été  poursuivie 
jusqu'à  la  iO«  magnitude,  mais  seulement  jusqu'à  9,b. 

En  moyenne,  le  nombre  des  étoiles  contenues  dans  une  magnitude  donnée,  est 
0,285  du  nombre  de  celles  qui  appartiennent  à  la  magnitude  immédiatement  infé- 
rieure. 
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CHAPITRE  XXV. 

CARACTÈRES  DES  ÉTOILES. 


§  5i2D.     VISIBILITÉ. 

yéristote  savait  que  les  étoiles  sont  présentes  au  ciel  pendant  le  jour  [AristoleleSy 
Problemata  [G],  lib.  xxxi,  quaest.  29).  Cette  déduction  était-elle  purement  théorique? 
Ou  bien  cette  opinion  s'appuyait-elle  de  quelques  observations,  dans  lesquelles  on 
aurait  aperçu  des  étoiles,  lorsqu'il  faisait  jour,  du  fond  des  puits  ou  par  les  ouver- 
tures des  grottes  ? 

On  rapportait,  en  effet,  dans  l'antiquité,  que  les  étoiles  sont  visibles  en  plein  jour, 
lorsqu'on  se  place  dans  un  puits  profond  [Aristotes,  De  gcneratione  animallum  [G], 
lib.  V,  cap.  {).  Cette  croyance  s'est  longtemps  perpétuée;  et  Ton  citait,  pour  l'appuyer, 
différents  exemples.  On  prétendait  qu'à  Coïmbre,  il  y  avait  une  cave  très-obscure, 
d'où  l'on  distinguait  les  étoiles  pendant  le  jour  {Scheiner,  Rosa  ursina,  fol.,  Bracciani, 
1650;  p.  47).  Un  constructeur  d'instruments  de  mathématiques,  qu'on  croit  être 
E.  Troughton,  racontait  qu'étant  enfant  il  avait  aperçu,  plusieurs  jours  de  suite,  une 
belle  étoile,  en  plein  jour,  par  le  tuyau  d'une  cheminée  {Herschel,  J.j,  Outlines  of 
Astronomy,  8°,  London,  1833;  §  61).  Suivant  Ebel  (Anleitung  auf  die  nûfzlichste 
undgenussvollste  Art  dieSchweiz  zu  bereisen,  1793;  S'' édit.,  ^  vol. 8°,  Zurich,  1810; 
vol.  II,  p.  260),  du  fond  du  puits  de  Bouillet,  dans  les  salines  de  Bex,  en  Suisse,  à 
220"  de  profondeur,  on  pouvait  voir  les  étoiles  à  midi.  A  l'abbaye  de  Kremsmûnster, 
en  Autriche,  il  y  a  un  puits  de  59",  qui  avait  été  creusé  exprès,  disait-on,  pour 
faire  l'observation,  pendant  le  jour,  des  étoiles  voisines  du  zénit.  Reslhuher  a 
montré  cependant  que  l'orifice  de  ce  puits  est  trop  étroit  pour  permettre  à  l'obser- 
vateur, placé  au  fond,  d'apercevoir  aucune  des  belles  étoiles  qui  culminent  le  plus 
près  du  zénit  du  lieu  (Sir,  I,  1868,  64),  Nulle  part  une  observation  régulière  et 
bien  établie  n'a  confirmé  l'opinion  vulgaire,  et  jamais  jusqu'ici,  dans  ceux  de  nos 
puits  de  mine  qui  débouchent  en  plein  air,  on  n'a  remarqué,  pendant  le  jour,  l'appa- 
rition des  étoiles. 

Il  en  est  à  peu  près  de  même  de  l'opinion  d'après  laquelle  les  astres  les  plus 
brillants  seraient  visibles  de  jour,  du  sommet  des  grandes  montagnes.  Les  guides  de 
B.  de  Saussure  l'assuraient,  en  1787,  que  du  haut  du  Mont  Blanc  ils  voyaient 
parfois  quelques  étoiles  pendant  le  jour  (Saussure,  B.  de.  Voyages  dans  les  Alpes, 
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4-  vol.  A",  Ncufchâtel;  vol.  IV,  1796,  p.  197).  Cependant  lui-même  n'en  a  pas 
aperçu.  Ni  ^.  de  Ilumboldt  et  BoussingauU  dans  les  Andes,  ni  H.  Schlaginlweit  dans 
l'Himalaya,  n'ont  réussi  à  faire  pareille  observation  (Humboldt,  Kos,  III,  185i,  72 
(Cos,III,  1852,  64)). 

Il  est  probable  qu'il  faut  également  ranger  dans  la  catégorie  des  illusions,  la 
visibilité  de  quelques  étoiles  en  plein  jour,  sous  les  tropiques.  Certains  voyageurs 
ont  avancé  que,  dans  ces  régions,  Sirius  et  Canopus  peuvent  être  quelquefois 
reconnus,  malgré  la  présence  du  Soleil  [Prévost  d'Exilés,  Histoire  générale  des 
voyages,  80  vol.  12°,  Paris;  vol.  XLVI,  p.  112).  Il  est  vrai  que  La  Nux  àissM  a. 
Lalande  qu'à  l'île  Bourbon  il  voyait  souvent  Sirius,  à  l'œil  nu,  pendant  la  journée 
(Laiande,  Ast^,  II,  1792,  556  .  Mais  ces  observ;itions  ne  se  sont  pas  confirmées. 

Il  faut  reconnaître  toutefois  que  la  qualité  de  la  vue  de  l'observateur  peut  avoir 
une  grande  influence.  Elle  a  surtout  une  part  notable  dans  la  définition.  C'est  grâce 
à  la  limitation  géométrique  des  images  sur  la  rétine  que  MaesUin  distinguait,  à  la 
vue  simple,  jusqu'à  11  étoiles  dans  les  Pléiades  (Keplerus,  Dissertatio  cum  nuncio 
sidereo,  1610;  édit.  8",  Francofurti,  1611  ;  p.  9.  —  Reproduit  :  Keplenis,  Opa,  II, 
1859,  500).  Sur  le  nombre  d'étoiles  que  l'œil  distingue,  sans  instrument,  dans  ce 
groupe  d'étoiles,  il  existe  une  note  de  Airy,  dans  Londoii,  MM,  XXIII,  1863,  175. 

Au  reste,  les  questions  auxquelles  nous  venons  de  toucher  ont  été  discutées  dans 
les  articles  dont  voici  l'indication  : 

29o4.  Wolf,  R.  Ueber  das  Sohen  der  Sterne  bei  Tage  ans  tiefen  Schachten. 
Mittheilungen  der  naturforschenden  GeselJschaft  in  Bcrn,  8°,  Bern; 
année  1851,  p.  139. 

2955.  Arago,  F.       Delà  visibilité  des  astres.       Arago,  Ape,  I,  18S4,  185. 

2956.  Wolf,  R.       Ueber  die  Sichtbarkeit    der  Sterne  ans   tiefen    Brunnen. 

Zurich,  Vjh,  XX,  1875,  179. 

L'apparition  des  étoiles,  le  soir,  dans  le  crépuscule,  suivant  leurs  différentes 
magnitudes,  a  été  considérée  précédemment,  §  129,  p.  515  et  316. 


Si  la  visibilité  des  étoiles  pendant  le  jour,  à  la  vue  simple,  est  au  moins  très- 
douteuse,  leur  persistance  dans  le  télescope  a  frappé  de  bonne  heure  les  astronomes. 
Les  traces  de  cette  observation  remontent  jusqu'à  1611.  Le  1"  mars  de  cette  année, 
J.  Gautier,  d'Aix  en  Provence,  suivait  encore  Mercure,  à  l'aide  de  sa  lunette,  après 
le  lever  du  Soleil  (Cas,  III,  1819,  ÔÔ6). 

Van  den  Hove  \^Hortensius^,  de  Dclft,  suivait  les  étoiles  et  les  planètes  dans  le 
crépuscule  du  matin.  Il  continuait,  dit-il,   à  voir  Vénus  après  le  lever  du  Soleil 
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(ffortensius ,  Dissertatio  de  Mcrcurio  in  Sole  viso  et  Venere  invisa,  i°,  Lugduni 
Balavorum,  1633;  p.  37).  Il  cite,  entre  autres,  une  observation  de  cette  espèce,  du 
18  août  1625. 

Le  2  mars  1632,  l'air  étant  légèrement  nébuleux,  Ctirtius  rapporte  {Barrethis , 
Historia  coelestis,  2  vol.  fol.,  Augustae  Vindelioorum,  1666;  vol.  H,  p.  956,  nota) 
qu'il  a  vu  a  Scorpii,  en  plein  jour,  dans  le  télescope.  En  1632,  Galilée  suivait  de  son 
côté  Sirius,  pendant  la  journée  (Galilei,  Dialogo  . ..  sopra  i  due  sistemi  massimi  del 
mondo.  A",  Fiorenza,  1632;  part.  i.  —  Reproduit  :  Galilcl,  Ope,  èA.  Milano,  XI, 
iSll,  206;  éd  Firenze,  I,  1842,  87.)  Mais  ce  fut  seulement  quelques  années  plus 
tard  que  le  récit  enthousiaste  de  Morin,  qui  avait  commencé  en  mars  1635  à  suivre 
les  étoiles  après  le  Soleil  levé  [Moritius,  Longitudinum  terrestrium  et  coeleslium 
scientia,  4°,  Parisiis,  1659;  p.  210),  appela  l'attention  générale  sur  les  observations 
de  jour. 

Celles-ci  demeurèrent  pourtant,  pendant  un  certain  nombre  d'années,  une  simple 
curiosité.  On  n'en  profita  pour  les  mesures  astronomiques  que  dans  le  dernier  tiers 
du  XVII*  siècle.  Picard  donna  l'exemple,  en  1669,  en  observant  des  étoiles  au  quart 
de-cercle,  après  le  lever  du  Soleil  (Paris,  His,  I,  1753,  110),  Il  résulte  d'un  docu- 
ment resté  longtemps  inédit,  qu'en  1670,  il  observait  Vénus,  avec  le  même  instru- 
ment, peu  de  temps  avant  midi  (Paris,  H  &  M,  1787,  598). 


Sur  la  visibilité  des  étoiles,  pendant  le  jour,  dans  les  lunettes,  on  peut  voir 

2957.  Vidal,  J.       Rapport  des  ouvertures  de  l'œil  et  des  lunettes  et  visibi- 
lité des  étoiles  de  nuit  et  de  jour.       CdT,  an  XV  [1807],  585. 

D'après  cet  astronome,  le  Soleil  étant  de  30»  à  70"  de  hauteur,  il  faut,  pour  voir 
les  étoiles  des  quatre  premières  magnitudes,  une  lunette  dont  l'ouverture  soit  au 
moins  de 

11  millimètres  pour  la  1"  magnitude, 

25  »  »  2«        » 

45  »  »  3'        » 

90  »  »  4"  » 

La  nuit  il  faut  à  une  lunette  une  ouverture  un  peu  plus  que  double  de  celle  de  la 
pupille,  pour  voir  dans  l'instrument  les  mêmes  étoiles  qu'on  aperçoit  à  l'œil  nu. 

Un  fait  curieux  de  la  visibilité  des  étoiles  dans  le  télescope,  pendant  le  jour,  c'est 
la  possibilité  d'apercevoir  les  faibles  compagnons  des  étoiles  doubles.  F.  Stritve  et 
Wranqel  ont  remarqué,  les  premiers,  que  si  l'on  a  la  polaire  dans  le  champ,  pendant 
le  jour,  on  parvient  souvent  à  distinguer  son  compagnon,  qui  est  de  9"=  magnitude, 
bien  que  l'instrument  dont  on  se  sert  permette  de  voir  tout  au  plus  des  sextaires  ou 
des  septaires  isolées  (Jahrbuch  herausgegeben  von  H.  C.  Schumacher,  8°,  Stuttgart  ; 
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année  1839,  p.  100).  Encke  et  Argelaiider  ont  fait  des  observations  semblables 
(HuiiiLoidt,  Cos,  III,  1832,  77;  ajouté  dans  l'édition  française,  mais  non  dans  le 
texte  allemand),  La  nuit,  l'éclat  des  étoiles  brillantes  fait  disparaître  les  petites  qui 
sont  voisines.  Voyez  sur  ce  sujet  : 

■2958.  Tempe],  E.  W.  L.       Osservazioni  sulla  visibilità  délie  piccole  stelle  in 
viciiianza  délie  grande.       Milaiio,  Pub,  V,  1874,  16. 


§  324.     MAGNITUDES  ET  PHOTOMÉTRIE. 

L'expression  de  «  grandeur,  »  pour  désigner  l'éclat  des  étoiles,  sans  considération 
de  leurs  dimensions  soit  angulaires  soit  absolues,  est  de  nature  à  faire  naître,  dans 
plusieurs  circonstances,  une  véritable  confusion.  Afin  d'éviter  cet  inconvénient,  j'ai 
cru  pouvoir  introduire  le  terme  «  magnitude,  «  déjà  usité  dans  d'autres  langues, 
pour  exprimer  l'éclat  des  étoiles,  communément  désigné  par  «  grandeur.  « 


PtoUmée  divise  en  six  classes,  d'après  l'éclat,  les  étoiles  visibles  à  la  vue  simple 
(Ptoleniaeiis,  MCo,  lib.  vu,  cap.  4).  H  ne  procédait  encore  que  par  magnitudes 
entières.  Au  X^  siècle.  Al  Sûp,,  en  donnant  une  nouvelle  édition  du  catalogue  de 
Plolémée,  revit  toutes  les  estimations  d'éclat,  et  subdivisa  pour  la  première  fois 
chaque  magnitude,  selon  que  l'étoile  considérée  lui  paraissait  un  peu  au-dessus  ou  un 
peu  au-dessous  du  degré  entier  {Al  Sû/î,  Description  des  étoiles  fixes,  traduite  par 
Schjellerup  ;  4",  St.  Pétersbourg,  1874). 

Dès  la  première  application  du  télescope  à  l'observation  du  ciel  étoile,  Galilée 
poursuivit  le  classement  des  étoiles  d'après  leur  éclat,  et  compta  immédiatement  six 
magnitudes  télescopiques  [Galilms,  Sydereus  nuncius,  1610;  dans  Galllei ,  Ope,  éd. 
Milano,  IV,  1810,  530;  éd.  Firenze,  III,  1845,  75).  Les  astronomes  modernes 
reculent  l'énumération  des  magnitudes,  à  mesure  du  perfectionnement  des  lunettes. 


La  division  des  étoiles  en  magnitudes  s'est  établie  par  l'usage.  ^V^.  Herschel  avait 
proposé  (Loiidoii,  PTr,  1817,  502)  de  la  déterminer  conformément  à  un  principe 
fixe,  en  posant  que  l'éclat  serait  en  raison  inverse  du  chiffre  de  la  magnitude. 
John^  Herschel,  tout  en  poursuivant  le  même  but,  voulut  se  rapprocher  davantage 
des  divisions  consacrées,  en  proposant  de  faire  décroître  les  éclats  réciproquement 
aux  puissances  de  2  (London,  MAS,  III,  1829,  182). 
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Les  différents  observateurs  ne  suivent  pas  tout  à  fait  la  même  notation.  Le  rapport 
effectif  entre  réciat  des  étoiles  d'une  certaine  magnitude  et  celui  de  la  magnitude 
immédiatement  précédente,  a  été  trouvé  comme  suit  : 

1836.  Von  Steinheil,  à  l'aide  du  photomètre  à  prisme,  par  30  étoiles  des 

magnitudes  1  à  8.  (MUncbeii,  Ablij,  II,  27.) 0,353 

1837.  F.  Strcve,  entre  les  magnitudes  1  et  12,  parles  ouvertures  exigées. 

(Stellarum  compositarum  mensurae  micrometricae,  fol.,  Petropoli; 

p.  Ixix.) 0,346 

1847.  Jj.  Herschel,  par  des  comparaisons  à  Sirius.  (Results  of  astronomical 
observations   made...  at  the  Cape  of  Good  Hope,  4»,  London  ; 

p.  360.) 0,407 

Comparez   Zôllner,    Photometrische    Untcrsuchungen,    8»,    Leipzig, 
1868,  p.  171,  et  ilf.J.Jo/tnso»,  dans  London,  M>'(,  XIII,  1850,281. 

1851.  M.  J.  Johnson,  par  78  étoiles  de  la  i<'  à  la  10"  magnitude,  d'après 
réclaircnient  qu'elles  supportent  dans  le  champ.  (Oxford,  Res , 

XII,  app,  9,  25.  -  Comparez  :  London,  MM,  XIII,  1853,  281.).  0,424 

Scion  les  données  de  W.  Herschel 0,464 

Selon  celles  de  Groombridge 0,388 

Selon  celles  de  F.  Struve,  grandeurs  1  à  12 0,583 

Selon  celles  de  0.  Struve 0,406 

Selon  celles  d'Argclander 0,431 

1851.  Stampfer,  en  appliquant  le  photomètre  à  132  étoiles  des  magnitudes 

4,0  à  9,5.  (Wien,  S(z,  VII,  761.) 0,401 

1854.  PoGsoN,  en  comparant  les  étoiles  à  une  flamme  de  paraffine.  (Oxford, 

Res,  XV,  296.  —  Comparez  :  London,  MM,  XXXIV,  1874,  115.).      0,398 

1857.  Carrington.  (A  catalogue  of  circunapolar  stars  observed  at  Red  Hill, 

4»,  London;  introd.,  p.  xxvj.) 0,364 

1865.  Zôllner,  avec   son  photomètre  à  polarisation,  par  293  étoiles  des 

magnitudes  1  à  6.  (Photometrische  Lntcrsuehungen,  8",  Mùnchen.).      0,363 
1870.  Seidel  &  Leonhard,   avec  le   photomètre  objectif  de  Steinheil,  par 

208  étoiles  de  la  2^  à  la  i'  magnitude.  (Miinclien,  ALli^,  X,  201.).      0,454 

Pour  les  6  premières  magnitudes 0,350 

1870.  RosÉN,  par  HO  étoiles  des  magnitudes  5,0  à  9,5,  à  l'aide  du  photo- 
mètre de  Zôllner.  (St.  Pélersliourg,  Rulj,  XIV,  95. 0,398 

1878.  es.  Peirce.  (Cambridge,  Ann,  IX,  16.) 0,526 

L'influence  de  la  couleur  des  étoiles  sur  l'estimation  des  magnitudes  a  été  consi- 
dérée par  Poyson  (ANn,  XLVIII,  1858,  6Ô). 
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On  sait  que  les  plus  belles  étoiles,  surtout  Sirius,  sont  assez  brillantes  pour 
porter  une  ombre  sensible,  dans  les  nuits  sereines.  Kepler  dit  que  d'autres  primaires, 
notamment  x  Virginis,  donnent  une  ombre  appréciable  (Keplerus,  Ad  Vitellionem 
paralipomena.  A»,  Francofurli,  1604;  p.  263.  —  Reproduit  :  Keplerus,  Opa ,  II, 
1859,  293). 

On  a  tenté,  à  différentes  reprises,  de  déterminer  le  rapport  entre  l'éclat  des  plus 
belles  étoiles  et  celui  du  Soleil.  Huyyens  a  fait,  à  cet  égard,  le  premier  essai.  Il 
réduisait  le  Soleil  à  l'éclat  de  Sirius,  en  faisant  passer  sa  lumière  par  un  trou  suffi- 
samment petit.  Il  estime  ainsi  {Hugenius,  Cosmotheoros,  -i",  Hagae  Comitis,  1698.  — 
Reproduit  dans  ses  Opéra  varia,  2  vol.  4";  édit.  Lugduni  Batavorum,  1724,  t.  II, 
p.  718)  : 

I 

Sirius  =  X  Soleil. 

7o6  000  000 

Une  tentative  analogue  fut  faite  par  Michell,  en  1767  (London,  PTr,  1767,  234); 
ses  expériences  fournissent 

1 

Sirius  = X  Soleil. 

9  216  000  000 

Des  comparaisons  d'un  autre  genre  furent  exécutées  par  W.  H.  WoUaston,  en 
prenant  pour  intermédiaire  la  flamme  d'une  bougie,  réfléchie  sur  une  sphère  de 
verre.  Ce  physicien  a  trouvé  ainsi,  par  7  observations  (London,  PTr,  1829,  28), 

1 

SnMus  = X  Soleil. 

20  000  000  000 

En  1836,  l'on  Steinheil,  en  passant  par  l'intermédiaire  du  clair  de  Lune,  donna 
(Munchen,  Abh^,  II,  1856,  24) 

1 

Sirius  = X  Soleil, 

5  840  000  000 

\ 

Arcturus  =  X  Soleil. 

6  008  000  000 

G.  P.  Bond  a  trouvé,  en  1861  (Boston,  Mem^,  VIII,  1863,  286) 

1 

«  Centauri  ^ X  Soleil;   . 

19  490  000  000 


et  en  combinant  ses  mesures  de  l'éclat  relatif  du  Soleil  et  de  la  Lune  avec  celles  de 
/,.  Herschel  et  de  Seidel  sur  l'éclat  relatif  de  la  Lune  et  de  Sirius  (1.  c,  p.  298), 

1 

Sirius  = X  Soleil. 

5  970  500  000 
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A.  Clark  a  obtenu  de  son  côté  (AJSj,  XXXVI,  1865,  76), 

1 

Sirius  = X  Soleil. 

5  6U0  OOU  000 


En  présence  de  la  grande  difficulté  de  déterminer  l'éclat  absolu  des  étoiles,  on  a  eu 
recours  à  des  classifications  relatives.  La  preniière  idée  de  cette  méthode  revient  à 
J.  J.  de  Lalande,  qui,  dans  la  3«  édition  de  son  Astronomie,  rangea  les  sept  étoiles 
principales  de  la  Grande  Ourse,  dans  l'ordre  de  leurs  intensités  apparentes  (Lalande, 
As<3,  I,  1792,  263). 

Entrant  dans  cet  ordre  d'idées,  W.  Herschel  forma  quatre  catalogues,  qu'il  nomma 
Catalogues  of  the  comparative  brightness  of  stars,  dans  lesquels  il  classe  les  étoiles 
des  différentes  constellations  du  ciel  européen,  suivant  leur  éclat  relatif  (Loiuloii,  PTr, 
1796,  166,  452;  1797,  295;  1799,  121).  ^i-  Herschel  a  étendu  la  même  applica- 
tion au  ciel  austral  (Results  of  astronomical  observations  made  .  .  .  at  the  Cape  of 
Good  Hope,  4",  London,  1847;  p.  ô67). 

Mais  peu  à  peu  les  photomètres  s'étant  perfectionnés,  et  leur  emploi  étant  devenu 
pratique,  on  a  formé  de  véritables  catalogues  photométriques  d'un  certain  nombre 
d'étoiles. 

Les  premiers  essais  de  ce  genre,  qui  ne  s'étendaient  encore  qu'à  un  petit  nombre 
d'étoiles  choisies  sont  ceux  de 

1802.  A.  DE  HuMBoLDT,  avcc  des  diaphragmes,   sur  les    principales  étoiles  du  ciel 
austral,  dans  C(1T,  an XII  [1804],  41  4.-  Comparez  ANn, XVI,  1839,225. 

1805.  Vidal,  en  éteignant  les  étoiles  par  des  ouvertures  moindres  que  la  pupille; 
dansCdT,  an  XV  [1807],  581. 

1808.  Reissig,  en  diminuant  l'ouverture  de  la  lunette  par  des  diaphragmes;  dans 
BaJ,  1811,252. 

1817.  W.  Herschel,  avec  des  diaphragmes  appliqués  à  un  réflecteur;  dans  London, 
PTr,  1817,  302. 

1856.  Von  Steinheil,  avec  un  photomètre  à  prisme;  dans  Munclien,  Ahli^,  II,  24. 

Les  mesures  se  sont  étendues  ensuite  à  un  plus  grand  nombre  d'étoiles.  Parmi 
ces  véritables  catalogues  photométriques,  il  faut  citer  : 

1861.  Zôllner,  AstrophotometrischerKatalog;  dans  ses  Grundzûge  einer  allgemeinen 
Photonietrie  des  Himmels,  4",  Berlin  ;  p.  58. 

1867.  Seidel  &  Leonhard,  Helligkcits-Messungen  angestellt  mit  dem  Steinheil'schen 
Photometer;  dans  Munchen,  Altlu,  X,  1870,  201. 
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1869.  RosÉN,  Studien  und  Messungen  an  einem  Zôllnerschen  Astro-Photometer;  dans 

Saint  Pctershourg,  B11I3,  XIV,  1870,  95. 

1870.  Engelmann,  Helligkeitsbcstimmungen  einiger  Sterne  des  Siidlichen  Ilimmels; 

dans  Ai\n,  LXXVII,  187i,  49.    —  Comparez  :  Leipzig,  Vjh,  VII,  190. 

1873.  LmoEMANN,  Observations  au  photomètre  de  Zôllner;  dans  Saint  Pétersliourg, 
Bnls,  XVIII,  51. 

1877.  J.  T.  W  OLFF,  Photometrische  Beobachtungen  an  Fixsternen  ;  i",  Leipzig. 


L'espèce  de  désordre  et  d'incertitude  qui  a  régné  longtemps  dans  l'appréciation  des 
magnitudes,  tend  à  disparaître  devant  la  rigueur  des  mesures  photométriques.  Une 
tentative  a  été  faite  récemment,  pour  introduire  une  marche  systématique  dans  les 
recherches  relatives  à  cette  branche  de  l'astronomie.  On  la  trouve  exposée  dans 

2959.  Peters,  C.  H.  F.        Report  of  ihe   commitlee  on  standards   of  stellar 
magnitude.       Leipzig,  Vjli,  XVI,  1881,  552. 

Ce  rapport  a  été  fait  à  l'Association  américaine  pour  l'avancement  des  sciences.  Il 
propose  de  former  des  groupes  d'étude  auprès  des  étoiles  de  la  liste  suivante  prises 
pour  types.  En  désignant  par  a  et  ^  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  de  chacune  de 
ces  étoiles,  les  groupes  auraient  pour  limites 


2n 

-+-  5" 


Voici  les  étoiles  typiques  proposées  (I.  c,  p.  3f 


y  Pegasi. 
6  Celi. 
a  Pisclum. 
a  Celi. 
y  Eridani. 
a  ïauri. 
£   Orionis. 
y  Geniinoruni. 

On  verra  aussi  : 


a  Canis  minoris. 
£    Hydrae. 
«  Leonis. 
e  Leonis. 
if  Virginis. 
a.  Virginis. 
«  Boolis. 
)3  Librae. 


J  Ophiuchi. 

>1  Ophiuchi. 

yj  Serpentis. 

^  Aquilae. 

6  Aquilae. 

(3  Aquarii. 

a.  Aquarii. 

a  Pegasi. 


2960.  Pickering,  E.  C.  Stellar  magnitudes,  a  requcst  to  astronomers. 
London,  MNt  XXXIX,  1879,  591.  -  En  français  :  Bruxelles,  Buis, 
XLVII,  1879,  486. 

Cet  astronome,  sur  les  recherches  photométriques  duquel  nous  reviendrons  dans 
le  §  suivant,  recommande  l'observation  photométrique  assidue  des  étoiles  qui 
avoisinent  le  pôle  nord. 
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§  5-23.     DIAMÈTRES  ArVGULAIRES, 

'  La  difficulté  de  déterminer  les  diamètres  angulaires  des  étoiles,  dépouillés  de  tout 
agrandissement  factice,  n'a  pas  encore  été  surmontée.  Avant  l'invention  du  télescope, 
Albategnins  (De  motu  stellarum  [A],  cap.  50)  attribuait  à  Sirius  un  diamètre  de  i^". 
Kepler,  qui  avait  une  fort  mauvaise  vue,  donnait  2i0"  de  diamètre  à  Sirius,  180"  aux 
étoiles  de  première  magnitude,  et  120"  aux  secondaires  du  baudrier  d'Orion  (Keple- 
r-us, De  Stella  nova,  i",  Pragae,  1606;  cap.  16,  21.  —  Reproduit  :  Keplerus,  Opa , 
II,  1859,  676,  689).  Mais  après  l'invention  du  télescope,  il  dit  (Replerus,  Epi,  II, 
1620,  498.  —  Reproduit  :  Keplerus,  Opa,  VI,  1866,  OÔS)  que  les  étoiles  sont 
«  puncta  niera,  »  et  que  leurs  diamètres  se  réduisent  d'autant  plus  que  les  lunettes 
sont  meilleures. 

Voici  les  tables  qu'on  trouve  dans  divers  auteurs,  appartenant  à  l'époque  où  l'on 
était  réduit  au  simple  emploi  de  la  vue  : 

1543.  Cardan.  (Cardanus,  Libclli  duo,  unusde  supplemento  almanach  ...,i'',  Norim- 
bergae;  lib.  i,  cap.  11)  : 

1"  magnitude 480"  4<=  magnitude 180" 

2*         y>  560  S-^        »  120 

5c         y>  240  6"         »  60 

1602.  T.  Brahé.  (Braheus,  AiP,  l,  481.  -  Reproduit:  Brahe,  Opa,  I,  1648,  502.) 

1"  magnitude 120"  4^  magnitude 45" 

<j><:         »  ..,,..       90  o«         »  30 

ô''         o  65,o  6«         »  20 

1608.  Magini.  {Maginus,  Novae  coelestiura  orbium  theoricae,  8»,  Moguntiaci;  lib.  i, 
cap.  19.) 

1"=  magnitude 600"  4'' magnitude 180" 

2e         ,  550  5"        »  120 

5e         I  240  6^         »  60 

Galilée  fît  deux  essais,  dont  l'un  appartient  à  la  période  dont  nous  venons  de 
parler,  tandis  que  l'autre  fut  exécuté  à  l'aide  du  télescope.  En  1610,  il  suspendit  un 
mince  cordeau,  et  s'en  éloigna,  en  mesurant  la  distance,  jusqu'à  ce  qu'il  couvrît 
exactement  «  Lyrae.  Le  diamètre  angulaire  du  cordeau  était  alors  de  5"  (Galilei, 
Diologo  sopra  i  due  massimi  sistemi  del  niondo,  4»,  Fiorenza,  1652;  part.  m.  — 
Reproduit  :  Galilei,  Ope,  I,  1842,  591).  Plus  tard,  lorsqu'il  put  se  servir  d'un 
télescope,  Galilée  compara  le  disque  de  Sirius  au  champ  de  son  instrument,  et  trouva 
ainsi  à  l'étoile  un  diamètre  de  S", 5  (Galilei,  Ope,  V,  1846,  399). 
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Voici  les  différentes  estimations,  qui  ont  été  faites  à  l'aide  du  télescope  : 

1630.  V'an  den  Hove,  avec  une  lunette  non  achromatique.  (Hortensius ,  Langsbergii 
comnientationes  in  motum  terrae,  ex  belgico  in  latinum  versae;  i°,  Mid- 
delburgi.) 

Siiius 10"  i'^  magnitude 4" 

Autres  primaires 6  5'        »  3 

2«  magnitude 6  6<=        »  2 


1651.  La>sberg[iis],  (Uranomelria,  4»,  Middelburgi;  lib.iii,  elem.  20-31.) 

1"  magnitude     60'  4' magnitude 20" 

2e        »  40  5^        1)  10 

ô-^         »  50  6^         »  5 

1651.  RiccioLi.  (Ricciolus,  Alm,  I,  424,  716.) 

Sirius 18"  4<^  magnitude 6','2 

1"  magnitude  .  .  16,7  à  15'j7                   5"^         »  5,3 

2*^        «             .  .  12,3  à  7,9                   6«         »  4,4 

3«         »  .  .  7,0 

1662.  Hevelius,  en  réduisant  rouverlure  de  la  lunette  par  des  diaphragmes.  (Mer- 
curius  in  Sole  visus ,  fol.,  Gedani  ;  p.  92 .  —  Comparez  :  Paris ,  ABL ,  1842, 
567.) 

Sirius 6';37  5<"  magnitude 3','8 

a  Aurigae 6,00  4<"        s  3,2 

a  Leonis o,l0  5«         »  2,5 

œ  Canis  minoris 4,97  6"=         «  2,0 

2«  magnitude 4,3 

1717.  J.  Cassini  ,  par  comparaison  au  disque  de  Jupiter.  (Paris,  H  &  M,  1  717,  2S8.) 
Sirius 5". 

1767.  MicnELL,  par  la  réduction  du  Soleil  à  l'aspect  de  l'étoile.  (London,  PTr,  1767, 
234.) 

Sirius  ........       0"02. 

1782.  W.  Herschel,  avecle  micromètre  à  lampe.  (London,  PTr,  1782,  148,  153, 
157.) 

a  Lyrae  .  .  .    0'j36  a  Tauri  .  .  .     l'j'S  a  Aurigae  .  ,  .    2"3 
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1803.  W.  Herschel,  avec  le  même  micromètre.  (London,  PTr,  1803,  225.) 
ce.  Boolis O'^l  au  plus. 

1831.  F.  Struve,  par  estime.  (London,  MAS,  IV,  635). 
a  Tauri 5"  ou  4''. 

1847.  F.  Struve,  au  micromètre  fiiaire  (cité  par  Grant,  History  of  physical  astro- 
nomy,  8°,  London,  1852;  eh.  xxi,  p.  546). 

a  Lyrae 0';261. 

1852.  Stampfer,  en  assimilant  aux  étoiles  l'image  du  Soleil  réfléchie  sur  un  globule 
de  mercure,  et  vue  par  un  télescope  à  ouverture  réglée.  (Wien  ,  Slz,  VIII, 
504.) 

Primaires 0';004  91. 


Comme  nous  l'avons  vu  plus  haut  (p.  860),  Kepler  avait  déjà  remarqué  que  les 
diamètres  apparents  des  étoiles  se  réduisent  d'autant  plus  que  la  lunette  est  plus 
parfaite.  Horrocks  avait  énoncé  la  même  opinion  (Horroxius,  Venus  in  Sole  visa 
anno  1639,  p.  139;  annexé  à  l'ouvrage  de  Hevelius,  Mercurius  in  Sole  visus;  fol., 
Gedani,  1662).  Bientôt,  Kirchcr  appela  l'attention  sur  les  sources  d'agrandissement 
factice  des  disques,  et  conclut  que,  de  son  temps,  la  mesure  du  diamètre  des  étoiles 
était  illusoire  (Kircher,  Ars  magna  lucis  et  umbrae,  fol.,  Romae,  1646;  p.  119). 

C'est  ce  qu'on  aurait  déjà  pu  conclure  de  la  discordance  des  résultats  obtenus. 
Ilooke  affirmait  que  les  diamètres  des  étoiles  sont  au-dessous  de  1"  {Hooke,  An 
attempt  to  prove  the  motion  of  the  Earth,  4",  London,  1674;  p.  26).  Hallcy,  ayant 
cherché  à  apprécier  la  durée  de  disparition,  dans  les  immersions  de  deux  primaires 
derrière  la  Lune,  fut  forcé  de  conclure  que  les  diamètres  de  ces  étoiles  [x  Tauri 
et  a  Virginis]  ne  s'élèvent  pas  à  1"  (Loudou,  PTr,  1718,  853;  1720,  3).  Avec  une 
lunette  de  5!;3,  J.  J.  de  Lalande  ne  croyait  pas  qu'on  put  donner  plus  de  2"  aux 
étoiles  tertiaires  (Lalande,  Aslj,  I,  1792,  269). 

Pour  avoir  le  véritable  diamètre  angulaire,  il  aurait  fallu  calculer  les  agrandisse- 
ments factices.  C'est  ce  que  Schwerd  entreprit  : 

2961.  Schwerd,  F.  M.       Die  Beugungserscheinungen  aus  der  Undiilations- 
theorle  analytiscli  enlwickelt;  4°,  Mannheina,  1855. 

Les  mesures  qu'il  avait  prises  du  diamètre  apparent  de  a.  Aquilac,  avec  deux 
instruments  d'ouverture  différente,  lui  donnaient  pour  le  véritable  diamètre  angulaire 
de  cette  étoile  0'jl04.  Il  partait  de  ce  théorème  que  la  largeur  de  l'auréole  de  fausse 
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lumière  est  sensiblement  inverse  à  l'ouverture  de  la  lunette.  Ce  fait  a  été  confirmé 
depuis,  dans  une  savante  étude  de 

29G2.  André,  C.  Étude  de  la  difîraction  dans  les  instruments  d'optique, 
son  influence  sur  les  observations  astronomiques.  Paris,  AEng,  V, 
1875,275...  

En  l'absence  de  mesures  directes  des  diamètres  des  étoiles,  Pickering  a  pris 
récemment  pour  base  ses  évaluations  photométriques,  et  en  supposant  aux  étoiles 
l'éclat  spécifique  du  Soleil,  il  a  formé  le  tableau  suivant  des  diamètres  (Proceedings 
of  the  American  Academy  of  arts  and  sciences,  8»,  Boston;  vol.  XVI,  1881,  p.  4)  : 


Magnitude.  Diamètre. 

1 0';009  64 

2 6  08 

5 3  8i 

4 2  42 

S 1  35 

6 0  96 

7 0  61 


Magnitude.  Diamètre. 

8 o';ooo  38 

9 24 

10 13 

11 10 

12 06 

15 04 

14 02 

13| 012 
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II  y  a  des  étoiles  qui  paraissent  subitement;  il  y  en  a  d'autres  qui  augmentent  ou 
qui  diminuent  d'éclat  ;  il  y  en  a  d'autres  encore  dont  la  lumière  subit  des  vicissitudes 
périodiques.  Ces  phénomènes  ont  été  longtemps  considérés  ensemble  et  dans  une 
certaine  confusion.  Récemment,  afin  de  mettre  de  l'ordre  dans  l'étude  de  ces  varia- 
tions, Pickering  a  proposé  (Proceedings  of  the  American  Academy  of  arts  and 
sciences,  8»,  Boston;  vol.  XVI,  1881,  p.  257)  la  classification  suivante  : 

I.  Etoiles  temporaires,  qui  apparaissent  subitement  et  s'affaiblissent  ensuite  peu  à 
peu.  —  Exemples  :  l'étoile  nouvelle  de  T.  Bruhé  de  1572;  l'étoile  apparue  dans  la 
Couronne  boréale  en  1866. 

II.  Etoiles  à  longues  périodes,  de  six  mois  à  deux  ans,  qui  subissent  un  change- 
ment d'éclat  souvent  fort  considérable,  mais  dont  les  maxima  et  les  minima  ne  sont 
pas  sans  quelque  irrégularité,  tant  pour  les  magnitudes  que  pour  les  époques.  — 
Exemples  :  o  Ceti;  X  Cygni. 

m.  Etoiles  à  fluctuations,  dont  l'éclat  varie,  le  plus  souvent  dans  d'étroites  limites, 
sans  loi  apparente  ou  connue.  —  Exemples  :  «  Orionis;  a  Cassiopeae.  Un  grand 
nombre  d'étoiles  sont  sujettes  à  ces  variations  flottantes. 
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IV.  Etoiles  à  courtes  périodes,  qui  passent  en  quelques  jours  par  une  série  de 
changements.  On  y  reconnaît  deux  causes  superposées,  l'une  produisant  un  maximum 
et  un  minimum,  et  l'autre  deux  maxima  et  deux  minima,  dans  le  même  temps.  — 
Exemples  :  |3  Lyrae  ;  ^  Cephei. 

V.  Etoiles  à  éclipses  passagères,  qui,  après  être  restées  fixes,  subissent,  à  des 
intervalles  d'une  grande  régularité,  une  extinction  momentanée  plus  ou  moins  com- 
plète. —  Exemples  :  (3  Persei  (Algol);  S  Cancri. 

Nous  adopterons  cette  division,  avec  une  simple  modification  relative  à  l'ordre 
dans  lequel  nous  traiterons  de  ces  différentes  classes.  Les  étoiles  temporaires  et  les 
étoiles  à  fluctuation  seront  considérées  d'abord.  Nous  passerons  ensuite  aux  étoiles 
à  longue  période,  à  courte  période  et  à  éclipses,  qui  ont  entre  elles  une  affinité 
manifeste. 

Les  étoiles  temporaires  sont  celles  qu'on  appelait  autrefois  étoiles  nouvelles. 
E.  Biot  a  trouvé  dans  la  collection  de  Ma-tuan-lin,  qu'en  —  133,  les  Chinois 
avaient  signalé  l'apparition  d'une  étoile  nouvelle  {E.  Biot,  dans  Journal  asiatique, 
3*  série,  8°,  Paris;  vol.  IX,  184.0).  D'après  les  historiens  de  la  Chine,  un  phénomène 
de  ce  genre  serait  même  arrivé  déjà  en  —  2  240  [Gaubil,  dans  Souciet,  Observations 
mathématiques  .  .  .  tirées  des  anciens  livres  chinois,  3  vol.  -4»,  Paris;  t.  III,  4732). 

Dans  notre  histoire  classique,  la  plus  ancienne  mention  d'une  étoile  nouvelle  est 
celle  de  l'étoile  de  —  134,  peut-être  celle  remarquée  par  les  Chinois,  qui  donna 
occasion  à  Hipparque  d'entreprendre  son  catalogue  d'étoiles  (Plinius,  Historia  natu- 
ralis  [L],  lib.  ii,  cap.  26). 

Pour  les  apparitions  depuis  les  temps  anciens  jusque  dans  le  commencement  du 
XVII*  siècle,  toutes  les  sources  ont  été  rassemblées  par 

2963.  Licetus,  F.       De  novis  astris  et  cometis;  4",  Venetiis,  1625. 

Ce  grand  travail  de  recherches  est  résumé  dans 
Ricciohis,  Alm,ll,  1651,  150. 

On  en  trouve  un  exposé,  avec  des  continuations,  dans 

Cassini,  Elm,  1740,  38. 

Lalande,  Ast^,  I,  1771,  512.  Aussi  Aslg,  I,  1792,  259. 

Berliner  Akademie,  Sammlung  astronomischer  Tafeln,  5  vol.  8°,  Berlin;  vol.  I,  1776, 
p.  212. 

Junge,  C.  A.,  Int,  IV,  1850,  521. 

Huniboldi,  Ros,  m,  1851,  215  (Cos,  III,  1852,  166). 

Chambers,  G.  F.  A  catalogue  of  new  stars,  dans  London,  MNt,  XXVII,   1867,  245. 

Secchi,  A.  Le  stelle,  8»,  Milano,  1878;  p.  155. 
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Quelques-unes  de  ces  étoiles  ont  une  célébrité  particulière  dans  l'histoire  de  la 
science.  Ainsi  celle  de  1872  a  eu  T.  Brahé  pour  historien  (T.  Brahe,  De  nova  slella; 
4",  Hafniae,  1573.  —  Incorporé  dans  ses  AiP,  I,  1602;  reproduit  dans  ses  Opa, 
1648,  part.  I);  et  l'apparition  de  celle  de  1604  a  été  décrite  par  Kepler  (De  Stella 
nova  in  pede  Serpentarii;  i",  Pragae,  1606.  —  Reproduit  :  Kcplerus,  Opa,  II,  1839, 
611).  

On  a  reconnu  de  bonne  heure  qu'il  y  a  des  étoiles  qui  disparaissent.  AlStifi,  en 
faisant  son  catalogue,  au  X«  siècle,  ne  put  retrouver  7  des  étoiles  de  Ptoléinée 
(AlSûfi,  Description  des  étoiles  fixes,  traduction  de  Schjellerup;  4°,  St.  Pétersbourg, 
1874).  En  1457,  Uhigh-Beg,  en  comparant  ses  observations  aux  catalogues  de 
Ptolémèe  et  à' Al  Sûfi,  signalait  douze  cas  de  disparition  {Hyde,  Tabulae  longitu- 
dinum  .  .  . ,  déjà  citées,  4"  Oxonii,  166S;  praef.). 

Mais  ce  fut  par  un  travail  de  Montanari  que  l'on  s'aperçut  des  nombreux  change- 
ments qui  s'opèrent  dans  l'éclat  des  étoiles,  et  de  la  disparition,  réelle  ou  apparente, 
d'un  grand  nombre  de  ces  astres,  qui  ne  se  trouvent  plus  aux  places  qu'on  leur  avait 
assignées.  Voici  le  titre  de  son  travail  : 

29(54.  Montanari,  G.  Sopra  la  sparizione  d'alcune  stelle  et  altre  novita 
eelesti.  Prose  de  Signori  Academici  Gelati  di  Bologna,  4°,  Bologna, 
1672;  p.  569. 

Dans  le  nombre  des  étoiles  disparues,  cet  astronome  en  cite  deux  de  2«  magnitude, 
i3  et  'xNavis,  qui  sont  cependant  encore  bien  visibles  aujourd'hui. 

Les  listes  des  étoiles  qui  se  sont  renforcées  ou  affaiblies  se  trouvent  souvent  con- 
fondues avec  celles  des  étoiles  temporaires  ou  nouvelles.  On  fera  donc  bien  de 
consulter  ces  dernières.  Au  sujet  des  fluctuations  nous  indiquerons  particulièrement  : 

J.  P.  Maraldi,  Sur  divers  changements  survenus  parmi    les   étoiles  [1694]}   dans 
Paris,  His,  11,  1755,  222. 

Halley,  Of  the  number,  order  and  light  of  the  fix'd  stars;  dansLondon,  PTr,  1720,  24. 

Cassini,  Elm,  1740,  75. 

Lalande,  Asl,,  I,  1771,  517.  Aussi  :  Astg,  I,  1792,  266. 

Berlinrr  Akademie,    Sammiung  aslronomischer  Tafeln,    5  vol.   8»,  Berlin;   vol.    I, 
1776,  p.  212. 

W.  Hcrschel,  An  account  of  several  changes  among  the  fîxed  stars  since  Flamsteed; 
dans  London,  PTr,  1785,  250. 

Koch,  dans  Lalande,  Éphémérides  des  mouvements  célestes,  vol.  VIII,  pour  1785  à 
1794,  4°,  Paris;  1784;  p.  xl.  —  Comparez  :  BaJ,  1788,  182. 

W.  Herschel,  On  the  method  of  observing  the  changes  that  hpapen  to  the  fixed  stars  ; 
dans  London,  PTr,  1796,  166. 
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On  sait  aujourrrhui  qu'il  n'y  a  pas  d'inspection  un  peu  étendue  du  ciel  qui  ne 
fournisse  des  exemples  d'étoiles  disparues,  affaiblies  ou  renforcées.  Sur  les  1800  à 
2000  étoiles  des  zones  de  Hessel  comprises  dans  chaque  feuille  des  cartes  de  l'Aca- 
démie de  Berlin,  12  n'ont  pas  été  retrouvées  par  llarding  en  préparant  l'heure  XV, 
10  par  [nghiratni  en  préparant  l'heure  XVIII  (A^n,  VII,  1829,  509).  Dans  celles 
des  zones  de  Cooper  qui  ont  été  faites  en  double.  77  étoiles  n'ont  pas  été  retrouvées 
{ Cooper,  Catalogue  of  stars  near  the  ecliptic,  5  vol.  8",  Dublin  ;  vol.  V,  1 856).  3Iais  il  faut 
remarquer  que,  dans  certains  cas  au  moins,  l'absence  des  étoiles  peut  tenir  à  des  erreurs 
dans  la  première  observation  et  dans  la  transcription  ou  l'impression  des  chiffres. 

Quant  aux  fluctuations  de  moindre  étendue,  elles  ont  d'abord  été  signalées  par 
Jj.  Hcrschel  dans  «Orionis  (Londoii,  MAS,  XI.  1840,  269),  et  presque  en  même 
temps  dans  *  Cassiopeae,  par  Birt  (ibid,  p.  279)  et  par  Snow  (ii)i(I,  p.  285). 


Nous  passons  maintenant  aux  étoiles  plus  particulièrement  périodiques,  et  nous 
commençons  par  la  classe  de  celles  à  longue  période. 

Les  variations  d'éclat  de  0  Ceti  furent  remarquées  par  D.  Fabricius ,  en  159G 
(Ca.ssiiii,  Elni,  1740,  66);  mais  ce  fut  Ilolwarda  qui  en  reconnut,  en  1658,  le 
caractère  de  périodicité  [Holwarda,  Dissertatio  astronomica;  12",  Franekerae,  1640). 
La  période  toutefois  ne  fut  déterminée  que  par  Hevelius  (Historiola  mirae  stellae  in 
collo  Ceti;  fol.,  Gedani,  1662).  Dès  1669,  J.  D.  Casshii  fit  la  remarque  importante 
qu'elle  est  sujette  à  de  légères  irrégularités  (Paris,  His,  I,  1755,  152). 

On  connaît  aujourd'hui  de  nombreuses  étoiles  de  cette  classe,  que  l'on  trouvera 
dans  les  listes  d'étoiles  variables  qui  seront  indiquées  à  la  fin  du  présent  §. 


La  première  variable  à  courte  période  que  l'on  découvrit,  fut  /BLyrae;  Gnodricke 
l'avait  observée  en  1784,  et  en  fixait  alors  la  période  à  6*91''  (Loiidon,  PTr,  1785, 
155). 

La  superposition  d'effets  divers,  qui  altèrent  peu  à  peu  l'aspect  de  la  période, 
avait  été  entrevue,  dans  les  étoiles  de  cette  classe,  par  Argelander  (ANn,  XXYI, 
1848,  571.  —  Comparez  :  Bonn,  Beo,  YIl,  1869,  SIS). 


Parmi  les  étoiles  à  éclipses,  les  variations  de  (3  Persei  avaient  été  remarquées  les 
premières,  en  1672,  par  Montanari  (Sopra  la  sparizione,  mémoire  cité  plus  haut). 
Ces  étoiles  étaient  restées,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  confondues  avec  les  autres 
variables.  Récemment  elles  ont  fait  l'objet  d'un  travail  important  : 

2965.  Pickering,  E.  C.  Variable  stars  of  short  period.  Proccedings  of 
ihc  American  .Acadeniy  of  arts  and  sciences,  8°,  Boston;  vol.  XVI, 
1881,  p.  257. 
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A  l'aide  de  mesures  pholométriques,  cet  astronome  montre,  d'une  manière  à  peu 
près  concluante,  que  ces  variables  souffrent,  à  des  périodes  réglées,  de  simples 
offuscations  passagères,  qu'on  peut  attribuer  à  une  autre  étoile  qui  circule  autour  de 
la  principale. 

On  verra  encore  sur  ce  sujet  : 

296G.  Pickering,  E.  C,  Scarle,  A.  ftWendell,  0.  C.  Photoractric  mcasure- 
ments  of  the  variable  stars  p  Persei  and  DM  81°  2o,  madc  at  thc 
Harvard  Collège  Obscrvatory.  Proceedings  of  the  .American  Academy 
of  arts  and  sciences,  8°,  Boston;  vol   XVI,  1881.  p.  370. 

C'est  également  dans  les  catalogues  généraux  de  variables,  qu'on  trouvera  les 
étoiles  de  ce  type,  parmi  lesquelles  on  peut  citer  j3  Persei,  S  Cancri,  ^  Tauri, 
^  Librae,  U  Coronae. 

Les  différentes  hypothèses  que  l'on  avait  présentées  jusqu'ici,  pour  expliquer  les 
phénomènes  des  étoiles  changeantes,  s'appliquaient  indistinctement,  dans  la  pensée 
de  leurs  auteurs,  à  toutes  les  classes  de  variables.  lîiccioli  ayant  émis  l'idée  que  les 
étoiles  ont  un  mouvement  de  rotation,  pendant  lequel  elles  nous  montrent  succes- 
sivement des  faces  diversement  brillantes  et  plus  ou  moins  envahies  par  des  taches 
(Ricoiolus,  Alni,  1651,  II,  177),  HoulUau  se  servit  de  cette  hypothèse  pour  expli- 
quer la  variabilité  d'éclat  de  certaines  étoiles  [BuUialdus,  Ad  astronomes  monita 
duo;  4°,  Parisiis,  1(567). 

Lorsque  J.  D.  Cassini  eut  constaté,  en  1692,  l'irrégularité  des  périodes  de  0  Ceti 
(Paris,  Uis,  I,  17ôô,  152),  il  supposa,  pour  expliquer  ces  irrégularités,  que  l'axe 
de  rotation  de  l'étoile  subissait  un  déplacement  (Paris,  H  &  M,  1706,  116). 
Manpcrlitis  espérait  rendre  raison  de  toutes  les  circonstances,  en  se  représentant  les 
étoiles  variables  comme  des  ellipsoïdes  qui  pouvaient  être  fort  aplatis,  et  dont  l'axe 
de  rotation  n'était  pas  celui  de  l'aplatissement  {De  Maupertnis,  Discours  sur  les 
différentes  figures  des  astres;  8",  Paris,  1752.  —  Reproduit  dans  ses  OEuvres, 
i  vol.  8°,  Lyon,  1756;  t.  I,  p.  81). 

Une  autie  hypothèse,  beaucoup  moins  plausible,  avait  été  présentée  par  von  I/ahn 
(BaJ,  1798,  224).  Elle  consistait  à  sujiposer  que  les  changements  d'éclat  proviennent 
de  changements  de  distance  entre  l'étoile  et  nous.  Arago  en  a  fait  justice  (Paris,  ABL, 
1842,  026),  en  s'appuyant  sur  des  considérations  empruntées  à  la  photométrie. 

L'examen  spectroscopiquc  des  étoiles  temporaires  a  donné  plus  tard  l'idée  que,  dans 
l'apparition  subite  de  ces  étoiles,  il  fallait  voir  l'effet  d'un  vaste  embrasement.  On  a 
même  avancé  qu'il  s'agissait  d'un  incendie  d'hydrogène.  On  trouvera  un  exposé  des 
observations  sur  les  spectres  des  dernières  étoiles  temporaires  qui  ont  paru,  dans 

2967.  Sklarek,  W.  Die  spectralanalylischen  Unlcrsuchungcn  nouer  Sterne. 
Leopoldina,  amtliches  Organ  der  Deutschen  Akadcmie  der  Nalur- 
forscher,  4%  Dresden;  vol.  XV,  1879,  p.  15,  23. 
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L'explication  des  phases  des  étoiles  variables  par  des  éclipses  s'était  bien  aussi 
présentée  à  l'esprit  des  astronomes.  Lalande  n'en  fait  pas  mention  dans  la  seconde 
édition  de  son  Astronomie  [1771];  mais  dans  la  troisième  édition,  il  a  ajouté  au 
texte  primitif  une  simple  phrase,  dans  laquelle  il  mentionne  cette  hypothèse,  en  se 
servant  des  mots  «  on  a  pensé  aussi  «  qu'un  satellite  venait,  par  intervalles,  éclipser 
l'astre  principal  (Lalande,  Ast-,  I,  1792,268). 

Cette  hypothèse  n'a  eu  toutefois  qu'une  faible  valeur  pratique,  jusqu'au  moment 
où  Pickerinrj  l'a  reprise  (Proceedings  of  the  American  Académie  of  arts  and  sciences, 
8°,  Boston;  vol.  XVI,  1881,  p.  19),  en  la  limitant  à  une  catégorie  particulière  d'étoiles 
variables. 

L'état  de  nos  connaissances  sur  cette  branche  de  la  science,  antérieurement  à  ce 
dernier  travail,  est  résumé  dans  la  notice  intéressante  et  bien  faite  de 

2908.  Loomis,  F.  C.       Periodic  stars,  inaugural  dissertation;  4°,  Gôttingen , 
d869. 


Il  paraît  y  avoir  une  certaine  relation  entre  la  variabilité  des  étoiles  et  leur 
couleur.  Hitid  a  fait  depuis  longtemps  la  remarque  que  la  plupart  des  étoiles  variables 
sont  de  teinte  rouge  (Paris,  Crli,  XXX,  1850,  559), 

On  peut  consulter  sur  ces  rapports  : 

2969.  Chandler,  S.  C.  On  the  relation  between  ihe  colours  and  periods  of 
variable  stars.  The  intellectual  observer,  a  review  of  natural  bis- 
tory,'  8",  London;  vol.  II,  1879,  p.  1. 


Une  bibliographie   sommaire  des  mémoires  et  notices  qui  concernent  les  étoiles 
variables,  a  été  donnée  par 

2970.  Knoliel,  E.  B.       Variable  stars.       London,  MM,  XXXVl,  1876,  572. 

Voici  l'indication  des  principaux  catalogues  relatifs  aux  étoiles  variables  propre- 
ment dites  : 

1786.  E.  PiGOTT,  Observations  and  rcmarks  on  those  stars  suspected  to  be  chan- 
geable,  dans  London,  PTr,  1786,  189.  C'est  le  premier  catalogue  spécial 
d'étoiles  variables. 

1820.  Westphal,  Ueber  die  pcriodisch  veranderlichen  Sterne,  dans  les  Neueste 
Schriften  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Danzig,  -i",  Danzig;  \oï.  I, 
Hft.  II,  p.  5,  60.  —  Catalogue  longtemps  classique.  Comparez  :  ZfA,  IV, 
1817,  185,  515;  VI,  1818,  282. 
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1856.  PoGSON,  dans  Oxford,  Res,  XV,  281.  Liste  de  33  étoiles  variables.  —  Pogson 
a  donné  aussi,  en  d860,  13  caries  carrées,  de  chacune  1»20'  de  côté,  faites 
au  Hartwell  Observatory,  portant  les  étoiles,  jusqu'à  la  12»  magnitude, 
qui  entourent  autant  de  variables. 

1865.  Chambers,  dans  London,  MNt,  XXV,  209  et  AXn,  LXIIl,  H7.  —  Respective- 
ment 113  et  125  numéros,  avec  les  noms  des  astronomes  qui  ont  découvert 
la  périodicité  de  l'étoile.  Reproduit  dans  sa  Descriptive  astronomy,  8», 
Oxford,  1807,  p.  576;  3«  éd.,  1877,  p.  579. 

1808.  ScHÔNFELD  &  WmNECKE,  Verzcichniss  von  verànderlichen  Sternen  zur  Fest- 
stellung  ihrer  Nomenclatur,  dans  Leipzig,  Vjli,  III,  G6.  —  Base  de  la 
nomenclature  moderne  des  variables. 

1875.  ScHÔNFELD,  Zweiter  Catalog  von  verànderlichen  Sternen,  dans  le  Jahresbericht 
des  Mannheimer  Vereins  fur  Naturkunde,  8»,  Mannheim  ;  vol.  XL.  Un 
premier  catalogue  avait  paru  dans  la  même  collection,  vol.  XXXII.  Le 
second  est  plus  complet  et  contient  206  numéros.  Il  est  reproduit  dans 
Grelschel  &  Wundcr,  Die  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Astronomie,  8», 
Leipzig;  année  1875,  p.  127.  —  Voyez  encore,  pour  les  recherches  de 
Schônfeld,  le  Mannheimer  Bericht,  vol.  XXXVIII,  1873. 

Depuis  1878,  il  paraît  chaque  année  une  éphéméride  ayant  pour  titre  : 

2971.  ***  Zeiten  des  grôssten  Lichts  fur  die  telescopisch  verànderlichen 
Sterne  zwischen  Decl.  -t-  80°  und  —  2"  im  Jalire  [ici  le  millésime]; 
8°,  s.  1.  n.  d. 

La  liste  et  les  positions  des  étoiles  variables,  avec  les  époques  des  maxima  ou  des 
minima  de  celles  dont  on  connaît  la  période,  figurent  aussi  dans  Paris,  ABL*  voir 
année  1882,  p.  71. 

Les  revues  astronomiques  ARr  et  Obs  donnent  aussi  l'annonce  des  maxima  ou 
des  minima  des  étoiles  variables. 


Sur  la  distribution  des  étoiles  variables  à  la  surface  de  la  sphère,  on  consultera  : 

2972.  Espin,  T.  E.       The  distribution  of  the  variahle  stars.       Obs,  IV,  188i, 
250;  V,  1882,  77. 

D'après  cet  auteur,  les  étoiles  variables  seraient  pour  la  plupart  contenues  dans 
une  zone,  inclinée  de  15"  à  20"  sur  l'équateur. 
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§  327.     COULEURS. 

Aratus,  au  —  III"  siècle,  parle  déjà,  dans  ses  Phaenomena  (voir  §  34,  n»'  390-401), 
d'étoiles  colorées.  Ptolémée  en  nomme  cinq  rongeâtres  (Ptoleinaeus  ,  MCo,  lib.  vu, 
cap.  5;  lih.  viii,  cap.  1  );  mais  il  regarde  la  teinte  jaune  comme  la  plus  commune 
parmi  les  étoiles  (ibid,  5;  lil).  viii,  cap.  5).  Les  étoiles  bleues  ont  été  mentionnées  pour 
la  première  fois  par  Mariotte  (OEuvres,  2  vol.  i",  Leyde,  1717;  nouv.  édit.,  2  vol.  4°, 
La  Haye,  1740;  voir  vol.  I  :  de  la  nature  des  couleurs).  W.  Hcrschcl,  en  portant  sur 
ce  point  une  attention  scrupuleuse,  a  trouvé  des  étoiles  de  toutes  les  couleurs  élémen- 
taires du  spectre  (London,  PTr,  1782,  112;  1 785,  40). 

C'est  cet  astronome  qui  commença  (1.  c.)  à  porter  Texamen,  d'une  manière  suivie, 
sur  les  couleurs  des  étoiles.  Vers  la  fin  de  sa  carrière  il  avait  même  jeté,  à  cet  égard, 
les  premiers  linéaments  d'un  travail  systématique  (London,  PTr,  1814,  248). 

C'est  surtout  parmi  les  étoiles  doubles  que  les  astronomes  ont  pris  soin  de  noter 
les  couleurs.  C'est  dans  les  descriptions  des  groupes  binaires  et  multiples,  dont  nous 
traiterons  au  chapitre  suivant,  qu'il  faut  chercher  ce  qui  concerne  les  couleurs  de 
ces  astres. 


On  trouvera  une  bibliographie  sommaire  des  travaux  relatifs  aux  étoiles  rouges 
dans 

2973.  kuokl,  E.  B.       Red  stars.       London,  MNt,  XXXVI,  1876,  576. 

La  première  liste  d'étoiles  rouges  fut  formée,  en  1808,  par  M.  J.  J.  de  Lalande. 
On  peut  énumérer  les  catalogues  suivants  des  étoiles  de  cette  couleur. 

4805.  M.  J.  J.  DE  Lalande,  Table  des  étoiles  rouges;  dans  CdT,  an  XV  [1807],  578. 
—  Ce  premier  catalogue  contient  33  étoiles.  Il  est  complété  Cas,  VII, 
1822,  298;  VIII,  1825,  95. 

1847.  J,.  Herschel,  Catalogue  of  red  Stars,  dans  ses  Results  of  astronomical  obser- 
vations made...  at  the  Cape  of  Good  Hope,  4»,  London;  p.  448.  —  Ce 
catalogue  contient  G6  étoiles  australes,  d'un  rouge  prononcé,  qui  sont  toutes 
télescopiques. 

1866.  ScHjELLERLP,  Catalog  dcr  rothen  isolirten  Sterne;  dans  ANn,  LXVIl,  1866,  97, 

avec  additions  LXVIII,  1867,  65. 

1867.  Cha.mbers,  Catalogue  of  red  stars,  dans  sa  Descriptive  astronomy,  8°,  Oxford , 

p.  583;  3"  édit.,  1877,  p.  588. 


§  327.     COULEURS.  871 

1875.  J.  ScHMiDT,  Verzeichniss  rothgelber  Sterne,  dans  ANn,  LXXX,  85. 

187i.  ScHJELLERUP,  Zwcitcr  Catalog  der  rothcn,  isolirten  Sterne,  dans  Leipzig,  Vjli, 
IX,  252. 

1877.  Birmingham,  The  red  stars,  observations  and  catalogue;  dans  Dublin,  Tra,, 
XXVI,  II»  7. 

1879.  LiNDEMA.vN,  Verzeichniss  von  o2  neuén  rothen  Sternen;  dans  S(.  Pétersltourg, 
Buis,  XXV,  i^79,  155. 

1882.  Dreyer,  Mean  places  of  521  red  stars  (chiefly  from  Schjellcrup's  catalogue), 
deduced  from  observations  made  with  the  nieridian  circle  at  Dunsink; 
dans  Aslronomical  observations  and  researches  made  at  Dunsink,  A°, 
Dublin;  part.  IV,  p.  77. 

Sur  la  distribution  des  étoiles  rouges  à  la  surface  de  la  sphère,  on  peut  voir  : 

2974.  Doberck,  A.  W.  On  the  distribution  of  red  stars.  ANn,  XCIII, 
1878,  51. 


Les  recherches  suivantes  sont  d'un  caractère   plus  général,  et   s'étendent  à   des 
étoiles  de  toute  couleur  : 

184o-i7.  Sestim,  Memoria  sopra  i  colori  délie  stelle  del  catalogo  di  Baily;  2  cah. 
4»  et  une  carte,  Roma.  —  Comparez  :  Roma,  MOso,  1852-55,  58  et  AJl, 
I,  1851,  88. 

18G4.  \V.  H.  Smvth,  Sidéral  chromalics;  8",  London. 

1869.  Secchi,  Catalogue  des  étoiles  colorées  dont  on  a  observé  le  spectre  prisma- 
tique; dans  ANn,  LXXllI,  129. 

1875.  TuPMAN,  Colours    and    magnitudes    of    southern    stars,   dans  London,    Mi\t, 

XXXIII,  1875,  512.. 

1876.  Secciii,  Prodromo  di  un  catalogo  fisico  délie  stelle  colorate;  dans  Spcttr.  ilal., 

Mem.  V,  1876,  159.  —  Reproduit  dans  Secc/u\  Le  stelle,  8»,  3Iilano,  1878j 
p.  559.  —  Il  y  a,  dans  ce  catalogue,  444  étoiles  colorées. 

1881.  PiCKERiNG,  Objects  remarkable  for  their  colors  or  spectra,  found  at  the 
astronoraical  Observatory  of  Harvard  Collège.       ANn,  XCIX,  575. 
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La  détermination  de  la  couleur,  faite  par  simple  appréciation,  a  forcément  quelque 
chose  d'arbitraire.  Dans  le  dessein  d'asseoir  la  classification  sur  une  base  précise, 
Zôllner  a  proposé  son  colorimètre,  qui  se  trouve  décrit  dans  son  mémoire  : 

2975.  Ziillner,  J.  C.  F.       Ueber  Farbenbestimmung  der  Gestirne.        APC,, 
CXXXV,  1868,  39.  Aussi  ANn,  LXXI,  1858,  321. 

On  verra  aussi  sur  ce  sujet  : 

2976    Secchi,  A.       Ricerche  di  un  metodo  sicuro  per  determinare  i  colori 
délie  stelle.       Il  nuovo  cimento,  8°,  Pisa;  vol.  I;  1855,  p.  405. 


La  couleur  de  certaines  étoiles  subit  des  variations.  Barker  a  établi,  par  exemple 
(London,  PTr,  1760,  498),  par  les  témoignages  à'Aratus,  à^Horace  et  de  Sênèque, 
qu'autrefois  Sirius  était  rougeàtre,  tandis  qu'aujourd'hui  sa  blancheur  frappe  tous 
les  yeux. 

Ces  changements  étaient  parfois  si  sensibles  qu'on  en  a  cherché  l'explication.  Bailly 
les  attribue  (Histoire  de  l'astronomie  moderne,  3  vol.  4»,  Paris;  édit.  1785,  t.  II, 
p.  701))  aux  différents  degrés  d'incandescence  des  astres. 

Il  y  a  également  des  changements  de  couleur  par  fluctuation  ou  par  périodicité.  On 
trouvera  les  principales  éludes  sur  ces  changements  dans 

2977.  Klein,  J.  H.       Ueber   deu    Farbenwechsel  einiger  Fixsternc.       AlVn, 

LXX,  1868,  105;  LXXIII,  1869,  79;  LXXXVlli,  1876,  565;  LXXXIX, 
1877,  233. 

2978.  Oslhofl",  H,       Beol)arhtungen  iiber  farbenandernde  Fixsterne.       WfA, 

XIX,  1876,  131,185...,  315...;  XX,  1877,  155. 


§  328.     SPECTRES  STELLAIRES. 

Nous  avons  parlé  §  150,  p.  518,  des  spectres  naturels  produits  par  la  dispersion 
dans  l'atmosphère.  Les  premières  recherches  sur  les  spectres  prismatiques  des  étoiles 
ont  été  indiquées  au  §  158,  p.  533.  Il  ne  nous  restera  à  traiter  ici  que  de  l'étude 
spéciale  des  spectres  des  étoiles  individuelles. 

Knobel  a  donné  une  table  bibliographique  sommaire  des  mémoires  relatifs  aux 
spectres  des  étoiles,  sous  le  titre 

2979.  Knohel,  E.  B.       Star-spectra.       London,  MM,  XXXVI,  1876,  588. 

On  trouvera  aussi  une  liste  de  notices  relatives  à  quelques  points  spéciaux,  dans 
London,  MM,  XXVII,  1867,  168. 
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Les  premiers  travaux  systématiques  relatifs  aux  spectres  des  étoiles  furent  ceux  de 
Donati  et  de  Huggins  &  Miller,  dont  voici  les  titres  : 

2980.  Donati,  G.  B.       Intorno  aile  strie   degli  spettri  stellari.       Annali  del 

Museo  di  fisica  e  storia  nalurale  di  Firenze,  4",  Firenze;   vol.   I, 
1866,  p.  1. 

2981.  Huggins,  W.  &  Miller,  W.  A.      Note  on  tlie  Unes  in  the  speclra  of  some 

of  the   fixed  stars.        London  ,  Pro,  XII ,  1865,  444. —  Reproduit  : 
PMg4,XXVI,  1865,  319. 

2982.  Huggins,  W.  &  Miller,  W.  A.       On  the  spectra  of  some  of  the  fixed  stars. 

London,  PTr,  1864,415. 

Ce  dernier  mémoire  contient  le  détail  des  spectres  d'un  grand  nombre  d'étoiles. 

Mais  jusque-là  ces  observations  étaient  purement  analytiques,  et  sans  liaison 
entre  elles.  Le  premier  astronome  qui  entreprît  d'établir  une  classification  dans  les 
spectres  des  étoiles  fut  Rutherfurd,  qui  forma  des  types  auxquels  il  les  rapporta  tous. 
Son  travail  a  servi  de  base  à  ceux  de  ses  successeurs. 

On  verra  sur  l'établissement  des  types,  dans  les  spectres  stellaires  : 

2985.  Rutherfurd,  L.  M.       Astronomical  observations  witli  the  spectroscope. 

AJS^,  XXXV,  1865,  71,  407. 

2984  SeccIii,A.  Sugli  spettri  prismatici  délie  stelle  fisse.  Memorie  di 
materaafica  e  di  fisica  délia  Società  italiana  délie  scienze,  série  IIP,  4", 
Modena;  vol.  I,  1867,  p.  67. 

On  mentionnera  plus  loin  d'autres  mémoires  du  même  auteur,  sous  le  même  litre. 
C'est  dans  celui-ci  qu'il  s'occupe  de  constituer  les  types. 

298b.  Vogel,  H.  C.  Spectralanalytische  Mittheilungen.  ANn,  LXXXIV, 
1874,  115. 

L'article  suivant  contient  une  exposition  élémentaire  des  types  : 

2986.  Pievez,  C.       Les  spectres  stellaires.      Ciel  et  Terre,  revue  populaire 

d'astronomie  et  de  météorologie,  8",  Bruxelles;  t.  II,  1882,  p.  490. 
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On  consultera  pour  Tétude  plus  spéciale  des  différentes  étoiles  en  particulier  : 

2987.  W'olf ,  C.  &  Rayet,  G.       Nouvelles  recherches  sur  la  spectroscopie  stcl- 

laire.       Paris,  CrL,  LXV,  1867,  292. 

2988.  Secclii,  A.        A   catalogue   of  spectra  of  red   stars.       Loiidon,  MNt, 

XXVIII,  1868,  196. 

2989.  Huggins,  W.       On  the  results  of  spectrum  analysis  as  applied  to  the 

heavenly  bodies.       British  Assoc,  Rep,  1868,  140,  152. 

Résumé  général,  accompagné  de  figures. 

2990.  D'Arresf,   H.        Auffindiing  neuer   ausgezeichneter  Sternspectra   von 

III.  und  IV.  Secchi'schen  Typus.       ANn,  LXXXIV,  1874,  26ô,  569; 
LXXXV,  1875,  249;  LXXXVI,  1875,  33. 

2991.  Seccbi,  A.       Sugli  sprettri  prismatici  délie  stelle  fisse.       Memorie  di 

matematica  e  di  fisica  délia  Società  italiana  degli  XL,  4°,  Firenze; 
vol.  Il,  1876,  p.  75,  191. 

Ces  mémoires,  qui  sont  la  suite  de  celui  mentionné  sous  le  n"  2984,  datent  respec- 
tivement de  1868  et  1872. 

Nous  mentionnerons  encore,  comme  se  rattachant  à  ces  études  : 

2992.  Secchi,  A.       On  stellar  spcctrometry.       British  Assoc,  Rep,  1868,  165. 

On  a  parlé  au  §  326,  p.  867,  des  spectres  des  étoiles  temporaires,  et  au  §  140, 
p.  357,  du  déplacement  des  raies  par  l'effet  du  mouvement  des  astres. 


Sur  la  photographie  des  spectres  des  étoiles,  on  consultera  : 

2995.  Huggins,  W.  Note  on  the  photographie  spectra  of  stars.  Loiidon, 
Pro,  XXV,  1877,  445.  —  Reproduit  dans  Spettr.  liai,  Siem,  V,  1876, 
175;etdansAJS3,XIII,  1877,  524. 

2994.  Draper,  H.       On  photographing  the  spectra  of  the  stars   and  planets. 

AJS3,XV1I1,  1879,419.  -  Reproduit:  Spelt.  ital,  Mem,  VIII,  1879,81. 

2995.  Huggius,  W.       On   the  photographie  spectra  of  stars.       Lon(lon,PTr, 

1880,  669. 
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§  329.     RAYONNEMENT  CALORIFIQUE. 

La  question  du  rayonnement  calorifique  des  étoiles  est  à  peine  à  son  début.  On 
pourra  consulter  à  ce  sujet  les  deux  notes  suivantes  : 

29!)6.  Hui!;gins,  W.       Note  on  the   hcat  of  the  stars.       Loudon,   Pro,  XVII, 
l¥c9,  509. 

2997.  Slone,  E.  J.       Approximate  déterrai  nation  of  the  he;iting  powers   of 
Arctunis  and  a  Lyrae.       Londoii,  Pro,  XVIII.  1870,  159. 


§  330.     MOUVEMENTS  PROPRES. 

Le  fait  général  de  rinvariabilité  des  configurations  des  étoiles  ne  fut  pas  mis  en 
question,  jusqu'au  commencement  du  XVIll''  siècle.  Comme  on  considérait  encore 
les  étoiles  en  longitude  et  en  latitude,  les  mouvements  propres  suivant  la  première 
de  ces  coordonnées  se  perdaient  dans  rincertitude  de  la  précession.  La  latitude,  au 
contraire,  ne  devait  varier  que  de  la  faible  quantité  qui  dépend  de  la  diminution 
d'obliquité.  Aussi  esl-ce  par  les  déplacements  en  latitude,  que  l'on  s'aperçut  d'abord 
de  l'existence  des  mouvements  propres. 

En  i718,  Halley  reconnut  que  certaines  étoiles,  notamment  a.  Tauri,  «  Canis 
majoris  et  *  Bootis,  avaient  subi  des  dérangements  en  latitude,  inexplicables  par  la 
seule  variation  de  l'écliptique.  Il  en  conclut  que  ces  trois  étoiles  étaient  sujettes  à  de 
petits  déplacements  particuliers  et  indépendants.  Voyez  : 

2998.  Hallev,  E.       Considérations  on  ihe  change  of  latitude  of  the  principal 

fixt  stars.       Loudon,  PTr,  I7I8,  756. 

J.  Cassini  leva  tous  les  doutes'  sur  la  nature  individuelle  de  ces  mouvements  : 
tandis  que  x  Bootis  s'était  déplacé  par  rapport  à  l'écliptique  fixe,  1  Bootis,  qui  en  est 
voisine,  n'avait  pas  cbangé  de  distance  à  ce  cercle.  Son  travail  a  pour  titre  : 

2999.  Cassini,  i.       Des  variations  dans  la  situation  et  dans  le  mouvement  de 

diverses  étoiles.       Paris,  H  &  M,  i  758,  551. 

Ce  fut  T.  Maycr  qui  généralisa  ces  recherches,  et  qui  examina  systématiquement 
toutes  les  étoiles  pour  lesquelles  il  avait  des  éléments  de  comparaison.  Il  en  résulta 
un  premier  catalogue  de  mouvements  propres,  qui  ouvrit  la  voie  à  toute  une  série  de 
travaux  dans  cette  direction. 
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On  trouvera  dans  le  grand  travail  de  Knobel  sur  les  catalogues  d'étoiles  (voir  §  oH, 
n»  2938),  l'indication  des  principaux  catalogues  de  mouvements  propres  (London, 
MAS,  XLIII,  1877,  62,  65),  Le  même  auteur  a  donné,  en  outre,  une  bibliographie 
sommaire  des  articles  et  notices  relatifs  à  ces  mouvements  des  étoiles,  savoir  : 

3000.  Knoltcl,E.  B.       Propcr  niolioiis  of  stars.       London,  MNt,  1876,  581. 

Voici  l'indication  rapide  des  catalogues  les  plus  importants  relatifs  aux  mouvements 
propres  des  étoiles. 

1760.  T.  Mayer,  De  motu  fîxarum  proprio  comraentatio,  dans  ses  Opéra  inedita, 
4»,  Gotingae,  1775,  p.  77.  —  80  étoiles,  par  la  comparaison  de  ses  obser- 
vations de  1756  avec  celles  de  1706  du  Triduum  de  Roemer. 

1776.  Maskely>e,  Proj)er  motion  of  stars,  dans  les  Astronomical  observations  made 
at  the  Royal  Observatory  at  Greenwich,  -4  vol.  fol.,  London  ;  vol.  I,  p.  ix.  — 
7  étoiles,  en  comparant  ses  positions  de  1767  à  celles  de  Bradley  en  1755. 

1781.  J.  J.  DE  Lalande,  Mémoire  sur  la  quantité  de  la  précession  des  équinoxes  ; 
dans  Paris,  H  &  M,  1781,  0Ô7,  —  Examen  de  213  étoiles  de  Flamsteed 
comparées  aux  positions  de  La  Caille.  Dans  ce  nombre,  il  en  trouve  4-1  qui 
ont  un  mouvement  accusé. 

1788.  Delambre,  Catalogue  de  400  étoiles  principales,  dans  CdT,  1790,  376. 

1791.  TiiiESNECKhR,  De   motibus  propiiis    fixarum,    dans    EpV,    1792,    580.    — 

67  étoiles. 

1792.  De  Zach,  MCCL  slollaruni  zodiacaliuni  catalogi  novi;  4",  Gothae.  —  92  mou- 

vements propres  en  ascension  droite  et  81  en  déclinaison,  en  comparant 
entre  elles  les   observations  de  7'.  Mtiyer,  de  Maskelyne  et  de  Trksneckcr. 

1796.  J.  J.  DE  Lalande,  Sur  le  mouvement  particulier  propre  à  différentes  étoiles, 
dans  CdT,  an  VI  [1798],  203. 

1806.  PiAZZi,  Saggio  sui  movimenli  propiii  dclle  fisse;  dans  les  Memorie  doll'  Istituto 
nazionale  italiano,  classe  di  fisica  e  di  matematica,  4",  Bologna  ;  vol.  1, 
p.  1.  —  309  étoiles,  en  comparant  ses  observations  à  celles  de  Bradley  et 
de  T.  Mayer. 

1806.  J.  J.  DE  Lalande,  Table  du  mouvement  propre  de  cinq  cents  étoiles,  dans  CdT, 
1808,  354.  —  516  mouvements  propres. 

1815.  Pond,  Détermination  of  Ihc  Norlh  polar  distance  and  proper  motion  of 
50  fixed  stars,  dans  London,  PTr,  1815,  388;  complété  par  :  On  the 
changes  which  hâve  taken  place  in  llie  declination  of  some  of  the  principal 
fixed  stars,  dans  London,  PTr,  1823,  54,  59,  329.  Comparez  :  Greenwich, 
Ohs,  1820,  p,  .\iy.  —  45  mouvements  propres  par  des  comparaisons  à 
Bradley. 
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J8i8.  Bessel,  De  motibus  propriis  stellarum,  dans  ses  Fundamenfa  astronomiae, 
fol.,  Regiomonti;  p.  308.  —  71  mouvements  propres,  par  la  comparaison 
des  observations  modernes  à  celles  de  Bradley. 

1826.  Cacciatore,  Posizioni  e  movimenti  proprj  délie  stelle;  dans  Del  reale  Osser- 
vatorio  di  Palerrao,  fol.,  Palermo  ;  lib.  IX,  p.  155.  —  Discussion  des 
mouvements  propres  connus  à  cette  époque. 

1835.  Baily,  On  the  proper  motion  of  the  fixed  stars,  dans  London,  MAS,  Y,  158.  — 
314.  étoiles  observées  par  Bradley,  Piazzi  et  Airy. 

1833.  Argelander,  DLX  stellarum  fixarum  positiones  mediae  ;  4",  Helsingforsiae.  — 
560  étoiles,  d'après  ses  observations  d'Abo  comparées  à  celles  de  Bradley. 

1845.  T.  G.  Taylor,  dans  A  gênerai  catalogue  of  the  principal  fixed  stars  from 
observations  at  Madras,  4»,  Madras;  append.  —  732  mouvements  propres. 

1851-1860.  Main,  Proper  motions  of  the  stars;  dans  London,  MAS,  XIX,  136; 
XXVIII,  127.  —  Les  mouvements  propres  de  1170  et  270  étoiles  respec- 
tivement, d'après  les  observations  modernes  de  Greenwich  comparées  à 
celles  de  Brndley. 

1852.  F.  Struve,  De  motibus  propriis  stellarum;  dans  Stellarum  fixarum  positiones 
mediae,  fol.,  Petropoli  ;  p.  cliij.  —  584  étoiles  de  Bradley. 

1855.  Oeltzen,  Eigene  Bewegungen  von  Fixstcrncn  ;  dans  Wien,  Sfz,  XVI,  540.  — 

1  696  étoiles  par  des  comparaisons  entre  les  positions  de  M.  J.  J.  de  Lalande 
et  celles  à\4rgelander. 

1856.  Madler,    Die    Eigenbewegungen    der    Fixsterne    in    ihrer    Beziehung   zum 

Gesammlsystem;  dans  Dorpat,  Beo,  XIV,  14.  —  Mouvements  propres  des 
3  222  étoiles  de  Bradley  réduites  par  Bessel. 

1857.  Lalgier,  Mémoire  sur  les  distances  polaires  des  étoiles  fondamentales;  dans 

Paris,  Ménig,  XXVII,  ii,  l.  —  Mouvements  propres  de  140  étoiles. 

1860.  Jacob,  Catalogue  of  stars  selected  from  the  B.  A.  Catalogue;  dans  London, 

MAS,  XXVIll,  1.  —  317  étoiles  à  grands  mouvements  propres. 

1861.  E.  Quetelet,  Essai  sur  le  mouvement  propre  en  ascension  droite  de  quelques 

étoiles,  dans  Bruxelles,  Ménio,  XXXII,  n"   1 .— Mouvements  propres  en 
ascension  droite  de  545  étoiles. 

1861.  GouLD,  On  the  mean  places  for  1855,0  of  forty-eight  circumpolar  stars,  dans 
AJl,  VI,  1,  78.  —  48  circompolaires,  par  la  comparaison  des  meilleurs 
catalogues  modernes. 
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1863.  I.  Cala>drelli,  iN'uove  ricerche  sul  moto  proprio  dellc  stelle  con  applicazioni; 

dans  Ronia,  AU,  XVI,  565,  455,  —  Mouvements  propres  des  étoiles  fon- 
damentales. Il  y  avait  eu  un  travail  préliminaire  dans  Roma,  Ail,  X, 
1857,209,513. 

1864.  E.  Qletelet,  Sur  le  mouvement  propre  de  quelques  étoiles,  dans  Bruxelles, 

Méni.2,  XXXIV,  n"  5,  —  Discussion  des  mouvements  propres  de  60  étoiles. 

1865.  E.   J.  Stone,    Proper   motions   of   the    stars    of   the   Greenwich   seven-year 

catalogue,  dans  Loiidoa,  MAS,  XXXIII,  61,  —  -460  étoiles,  d'après  les 
observations  de  Greenwich. 

1869.  Argelander,  Untersuchungen  ûber  die  Eigenbewegungen,  dans  Bonn,  Bco, 
VII  47.  —  250  étoiles  d'après  les  observations  successives  d'un  grand 
nombre  d'astronomes. 

1875.  E.  J.  Stone,  Proper  motions  of  i06  Southern  stars,  dans  London,  MAS,  XLII, 
129.  —  4.06  étoiles  d'après  les  observations  du  Cap  comparées  à  celles 
plus  anciennes. 

On  trouvera,  en  outre,  des  déterminations  de  mouvements  propres  dans  la  plupart 
des  mémoires  cités  au  §  159,  p.  593  et  594,  où  l'on  traite  la  question  du  transport 
du  système  solaire  dans  l'espace. 


La  distribution  des  étoiles  à  mouvement  propre  a  fait  l'objet  des  recherches  de 

5001.  Bravais,  A.  Mémoire  sur  le  mouvement  propre  du  système  solaire 
dans  l'espace.  JdM, ,  VIII,  1845,  455.  —  Comparez  :  Paris,  Crli, 
XVI,  1845,  497;  XVII,  1845,  888. 

La  conclusion  de  l'auteur  est  que  les  sept  dixièmes  des  étoiles  à  mouvement  propre 
sont  répartis  uniformément  sur  la  sphère,  tandis  que  trois  dixièmes  sont  concentrés 
vers  un  grand  cercle,  dont  le  pôle  est  par 

Ascension  droite.  .  .     7''  i"  ;  déclinaison.  .  .  H-  SI». 

Mais  l'auteur  n'avait  eu  de  données  que  pour  le  ciel  européen. 

Kowalski  croit  pouvoir  inférer  de  l'examen  auquel  il  s'est  livré,  qu'il  existe  au  ciel 
une  zone,  dans  laquelle  les  mouvements  propres  sont  minima.  Il  place  le  pôle  de  cette 
zone  par 

Ascension  droite.  .  .     lô*»  27";  déclinaison.  .  .    -t- 21». 
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Voyez  son  mémoire  : 

3002.  Kowalski,   M.       Sur  les   lois  du    mouvement   propre  des  étoiles  du 

catalogue  de  Bradley.  Recherches  astronomiques  de  lObservatoire 
de  Kasan;  8°,  Kasan,  1859,  1  (et  particulièrement  p.  89).  —  Aussi  : 
Outscheniya  zapiski  kazanskago  ouniversiteta,8°,  Kazani;annéel860, 
p.  47. 

Fedorenko  a  fait  voir  que  si  Ton  considère  un  nombre  suffisant  de  mouvements 
propres,  la  grandeur  de  ces  mouvements  est  sensiblement  proportionnelle  à  Téclal 
des  étoiles  : 

3003.  Fedorenko,  J.       Ueber  die  eigene  Bewegungen  der  Fixsterne.       ANn, 

XLV,  1857,  8i;XL\in,  1858,  107. 

Dans  le  travail  ci-dessous,  Gyldén  montre  l'existence  d'une  loi  déterminée,  dans 
les  mouvements  propres  des  étoiles  : 

3004.  Gyldén,  H.       Antydningar  om  lagbundenhet  i  stjernornas  rôrelser. 

Ofversigt  af  vetenskaps  Akademiens  forhanlingar,  8°,  Stockholm; 
année  1871,  p.  947. 

Bessel  avait  fait  la  remarque,  en  1818  (Fundamenla  aslronomiac,  fol.,  Regio- 
monti;  p,  310),  que  les  mouvements  propres  se  rencontrent  de  préférence  parmi  les 
étoiles  doubles,  et  de  la  communauté  du  mouvement  pour  les  deux  éléments  du 
groupe,  il  déduisait  leur  dépendance  physique.  Il  reconnut,  au  reste,  que  cette 
communauté  ne  se  borne  pas  toujours  à  des  étoiles  fort  voisines  entre  elles;  il  signala 
le  cas  de  30  Scorpii  et  36  Ophiuchi  qui,  malgré  la  distance  de  plus  de  12'  qui  les 
sépare,  se  meuvent  sensiblement  dans  le  même  sens  et  de  la  même  quantité  (op.  cit., 
p.  311). 

Mâdler  ayant  considéré  15  étoiles  des  Pléiades,  trouva  que  leurs  mouvements 
propres  sont  presque  communs,  de  -f- 0','022  en  asc.  dr.  et  — 0,066  en  décl.,  ayant 
leur  pôle  sous  l'ascension  droite  de  551  »  32'  et  sous  la  déclinaison  de  —  15»  32' 
(ANn,  XXIV,  1846,  222). 

Proctor  a  donné  à  cette  communauté  de  mouvement,  dans  certaines  étoiles  d'une 
même  région,  le  nom  de  «  star-drift,  »  dérive  ou,  si  l'on  veut,  glissement  d'étoiles. 
Il  a  signalé  particulièrement  à  l'attention  des  astronomes  13^  %  a,  e,  Ç  Ursae  mujoris, 
qui  ont  des  mouvements  propres,  inégaux,  il  est  vrai,  en  grandeur,  mais  s'efFecluant 
tous  dans  un  même  sens.  Son  travail  a  pour  titre  : 

3005.  Proctor,  R.  A.       Preliminary  paper  on  certain  drifting  motions  of  (lie 

stars.       London,  Pro,  XVIII,  1870,  169. 
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Joignez  : 

5006.  Flammarion,  C.  Carte  générale  des  mouvements  propres  des  étoiles. 
Paris,  Crli,  LXXXV,  1877,  935.  —  Reproduit:  Bulletin  international 
de  l'Observatoire  de  Paris,  fol.,  Paris;  1877,  déc.  i. 

3007.  Proctor,  R.  A.       Note  accompanying  two  charts   showing  the  proper 

motions  of  ail  the  stars  in   the  catalogues  of  proper  motions  by 
R.  Main  and  E.  J.  Stone.       Londoii,  MNt,  XXXIII,  1875,  105. 

3008.  Flammarion,  C.        Systèmes   stellaires.       Paris,  Crh,   LXXXV,   1877, 

511,  783,842,  902. 

Dans  ces  diverses  notes,  l'auteur  examine  sept  systèmes,  formés  chacun  de  deux 
ou  même  de  trois  étoiles,  qui  marchent  de  conserve.  Un  huitième  système  signalé 
par  lui  (vol.  cit.,  p.  458,  510),  formé  de  l'étoile  double  n»  2801  de  Struve  et  du 
n"  7510  B.  A.  C,  n'était  qu'illusoire,  et  reposait,  comme  Dunkin  l'a  montré  (London, 
MNt,  XXXVIII,  1878,  25),  sur  une  erreur  dans  le  mouvement  propre  porté  auB.A.  C. 

Voyez  encore  : 

3009.  Saflbrd,  T.   H.       On   certain  groups  of  stars   with   common    proper 

motions.       London,  MM,  XXXV III,  1878,  295. 


Une  autre  question  importante  est  celle  de  l'uniformité  ou  de  la  variabilité  des 
mouvements  propres.  Ces  mouvements  étant  fort  petits,  et  par  suite  fort  difficiles  à 
dégager  des  erreurs  des  observations,  on  a  commencé  par  les  supposer  proportionnels 
au  temps.  Ce  fut  Bessel  qui,  le  premier,  crut  pouvoir  montrer  une  inégalité  d'allure 
dans  quelques  mouvements  propres,  ceux  de  «  Canis  majoris  et  de  «  Canis  minoris  : 

5010.  Bessel,  F.  W.       Ueber  die  Verânderlichkeit  der  eigenen  Bewegungen 

der  Fixstcrne.       ANn,  XXII,  1845,  14  5. 

Ce  grand  astronome  suspectait  que  ces  étoiles  étaient  en  réalité  des  étoiles  doubles, 
dont  nous  n'apercevions  qu'une  composante.  Dans  cette  hypothèse,  la  variation  des 
coordonnées  était  liée  aux  éléments  de  l'orbite  relative.  Ce  fut  l'objet  d'un  travail  de 

5011.  Peters,  C.  A.  P.       Formeln  fiir  die  Veranderungen  der  Rectascension 

und  Declination  eines  Sterns,  welcheaus  dessen  Bewegung  in  Folge 
gegenscitigcr  Anziehungen  zwischen  ilim  und  einen  benachbarten 
Stern  hervorgehen.       ANn,  XXXII,  1851,  27. 
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La  découverte  du  satellite  de  Sirius,  en  1862,  par  A.  Clark  (London,  MNt,  XXII, 
1862,  170)  vint  confirmer,  au  moins  en  ce  qui  concerne  celle  étoile,  les  prévisions 
de  Bessel. 

On  peut  encore  voir,  sur  la  variabilité  des  mouvements  propres,  le  travail  de 

3012.  Bianchi,  G.       Variabilità  dei  moli  proprj  di  non  poche  stelle.       Roma, 
Att,  XIX,  1866,254  [154]. 


§  531.     PARALLAXE. 

Il  a  été  reconnu  de  très-bonne  heure,  dans  l'antiquité,  que  les  distances  stellaires 
défiaient  les  mesures  des  instruments  astronomiques.  Au  —  III'  siècle,  Aristarque 
de  Samos  concluait  de  rinsensibilité  de  la  parallaxe  annuelle  des  étoiles,  combien 
les  dimensions  de  Torbile  terrestre  étaient  petites  vis-à-vis  de  la  distance  qui  nous 
sépare  de  ces  astres  (Archimedes,  De  numéro  arenae  [G],  in  initio).  Ptolémée  dit  que 
la  parallaxe  des  étoiles  est  inappréciable  (Ptoleniaeus,  MCo,  lib.  i,  cap.  5).  Aboid 
Hhassan,  muni  d'instruments  plus  délicats,  la  regardait  encore  comme  insensible 
(J.  J.Sédillot,  Traité  des  instruments  astronomiques  des  Arabes,  2  vol.  4",  Paris; 
vol.  I,  1854.,  p.  73).  Toutefois  les  arabes,  supposant  la  Terre  immobile  au  centre  de 
l'univers,  ne  pouvaient  considérer  que  la  parallaxe  diurne,  el  plaçaient  simplement 
la  sphère  des  fixes  à  Tapogée  de  l'orbe  de  Saturne  {Alfraganus,  Rudimenta  astro- 
nomiae  [A],  diff.  xxi;  Albategnius,  De  motu  stellarum  [A],  cap.  50). 

Les  dernières  quantités  angulaires  qu'on  pouvait  alors  apprécier  sur  les  limbes 
divisés,  laissaient  cependant  une  assez  large  marge  aux  valeurs  possibles  de  la 
parallaxe.  Celle-ci  restait  dans  les  limites  des  grandeurs  inappréciables  ;  mais  attei- 
gnait-elle CCS  limites  mêmes?  Lansberg  affirma  (Commentationes  in  motumTerrae, 
4°,  Middelburgi,  1G50;  p.  3)  qu'elle  devait  se  compter  non  par  des  minutes,  mais 
par  des  secondes. 

A  cette  époque,  on  supposait  encore  que  toutes  les  étoiles  se  trouvaient  à  la  même 
distance  de  nous.  Voici  les  évaluations  que  l'on  avait  faites  de  la  parallaxe  commune 
des  fixes.  Nous  réduisons  les  distances  exprimées  en  rayons  terrestres  par  Magini  et 
par  Longomontanus,  en  prenant  8^8  pour  la  parallaxe  du  Soleil. 

Valeurs  attribuées  à  lu  parallaxe  commune  des  fixes. 

1609.  Magim  (Primum  mobile,  fol.,  Bononiae;  lib.  ii,  probl.  29).     .     .     .     616'' 

1614.  ScHEiNER  (Disquisitiones  mathematicae,  4°,  Ingolstadii;  n"  15)    .     .       20 

1620.  Kepler,  par  des  spéculations  théoriques  (RepJeius,  Epi,  II,  479.  — 

Kepleius,  Opa,  VI,  1866,  Ô51) 6 
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1622.  LoNGOMONTANis   (Astronomia  danica,   fol.,  Amslerodami  ;   théorie, 

lib.  I,  cap.  i) 611" 

1  651.  Lansberg  (Uranometria,  A",  Middelburgi;  lib.  m,  eleni.  7.  —  Dans 

ses  Opéra,  fol.,  Middelburgi,  1665,  uran.,  p.  70) 7,57 

1 652.  Galilée  (Dialogo  sopra  i  due  massimi  sistemi  del  mondo,  -i",  Fiorenza  ; 

part.  m.  —  Galilci,  Ope,  I,  1842,  397) 20 

1655.  Van  den  Hove   {Horlcnsins,  Dissertalio  de  Mercurio  in  Sole  viso  ; 

4",  Lugduni  Balavorum) 50 

164i.  Hérigone  (Cursus  mathematicus,  6  vol.  8»,  Parisiis;  vol.  V,  p.  615).  180 

164S.  De  RiiEiTA  (Oculus  Enoch  et  Eliae,  fol.,  Antuerpiae;  p.  195)     .     .  240 

1645.  BoLLLiAU  (Bullialdiis,  Aph) 80 

1651.  Wendeli.n  (Cité  Ricciolus,  Alni,  I,  419) 8 


La  première  idée  qui  se  présenta  pour  elTectuer  la  recherche  des  parallaxes 
annuelles,  fut  de  prendre  des  hauteurs  à  six  mois  d'intervalle.  T.  Brahê  V essayer.  Il 
ne  trouva  à  la  Polaire  que  des  variations  renfermées  dans  les  limites  des  erreurs 
instrumentales,  et  il  en  conclut  que  la  parallaxe  de  cette  étoile  était  moindre  que  50" 
(Braheiis,  AiP,  1602,  233,  246.  -  Reproduit  :  Bralie,  Opa,  1648,  I,  156). 


Il  fallait  d'abord  se  débarrasser  de  la  fausse  conception  que  les  étoiles  sont  atta- 
chées à  la  surface  d'une  sphère.  En  16^2,  Bettini  attribuait  encore  une  distance 
commune  à  toutes  les  étoiles  fixes  (Beltinus,  Apiaria  universae  philosophiae  mathc- 
maticae,  2  vol.  fol.,  Bononiae;  apiar.  x,  progymn.  j,  prop.  1,5).  Cependant,  T.  Brahé 
avait  avancé,  en  1597,  qu'elles  sont  à  des  distances  inégales  de  nous  (Bi'alieiis,  AiP, 
I,  1602,  470,  481.  —  Reproduit  :  Bialie,Opa,  1648,  I,  294,  506,  -  Comparez  : 
Gassendus,  Institutio  astronomica,  4°,  Parisiis,  1647;  lib.  m,  cap.  15.  Reproduit  dans 
Gasscndiis,  Opa,  IV,  1658,  65;  IV,  1727,  68).  Képhr  affirma  plus  positivement 
que  les  moins  brillantes  sont  les  plus  éloignées  (Keplerus,  De  Stella  nova  in  pede 
Serpentarii,  4",  Pragac,  1606,  cap.  21;  Keplenis ,  Epi ,  1618,34.  —  Reproduit  : 
Keplerus,  Opa,  II,  1859,  689;  VI,  1866,  157), 

Il  résultait  de  là  que,  dans  la  recherche  des  parallaxes,  il  fallait  procéder  par 
étoiles  individuelles,  sans  qu'il  fût  permis  d'étendre,  au  delà  de  l'astre  considéré,  les 
conclusions  qui  ressortaient  des  observations. 
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RiccioH,  ayant  opéré  sur  Sirius,  conclut,  de  son  côté,  que  la  parallaxe  de  celte 
étoile  était  insensible  (Riociolus,  Alm,  II,  16S1,  432).  Hooke  tirait  cependant  de 
ses  observations  sur  ■yDraconis,  une  parallaxe  de  18"  (Hooke,  An  attempt  to  prove 
the  motion  of  tbc  Earth,  4»,  London,  iôli;  p.  28).  Mais  Picard,  après  avoir  suivi 
très-attentivement  a  Lyrae,  en  1681,  établit  d'une  manière  magistrale  que  la  paral- 
laxe de  cette  étoile  était  de  V  ordre  des  erreurs  de  ses  observations  (Le  Monnier, 
Histoire  céleste,  4",  Paris,  1741  ;  p.  252). 

Cette  conclusion,  généralisée,  resta  celle  des  astronomes  les  plus  habiles  du 
XVII'I''  siècle  et  du  commencement  du  XIX"".  C'était  ce  que  montraient,  à  Molyneux 
et  Bradley,  leurs  observations  zénitales  (London,  PTr,  1728,  637);  à  Manfredi,  ses 
différences  d'ascension  droite  entre  a  Canis  majoris  et  «  Bootis  (Bononia,  Cii,  I, 
1751,  599);  à  Méchain  et  Delambre,  leurs  observations  méridiennes  (CilT,  an  X\'I 
[1808],  435);  à  F.  Stmve,  ses  séries  méridiennes,  dont  7  sur  16  donnaient  des 
parallaxe  négatives  (Dorpatum,  OJis,  III,  1822,  hxAvij)  ;  à  Airy,  les  deux  paral- 
laxes de  «Lyrae,  l'une  positive,  l'autre  négative,  qu'il  obtenait  avec  les  deux  muraux 
de  Greenvvich  (London,  MAS,  X,  18 38,  263). 

Ce  n'est  pas  que  quelques  résultats  isolés  ne  vinssent  parfois  se  présenter,  en 
contradiction  avec  l'allure  générale  des  observations.  Mais  la  plupart  ne  résistaient 
pas  à  une  critique  rigoureuse.  Ainsi  Ftamsteed  ayant  attribué  20"  de  parallaxe  à 
a  Ursae  minoris,  J.  Cassini  fît  voir  que  la  loi  des  variations  n'était  pas  celle  de  la 
parallaxe  (Paris,  H  &  M,  1699,  177).  Plus  tard,  La  Caille  (Astronomiae  funda- 
raenta,  4»,  Paris,  1757;  p.  173,  190)  croyait  tirer  de  ses  observations  du  Cap  une 
parallaxe  de  8"  pour  «Canis  majoris;  mais  on  a  vu,  après  sa  mort,  par  l'examen  de 
ses  papiers,  qu'il  avait  fini  par  abandonner  l'idée  que  cette  parallaxe  fût  sensible 
(Lalande,  As»-,  III,  1792,  83). 

Pendant  le  premier  tiers  du  XIX«  siècle,  les  astronomes  se  livrèrent  à  un  grand 
nombre  de  discussions  d'observations  méridiennes,  dont  les  résultats  étaient  telle- 
ment liés  aux  erreurs  des  observations,  qu'il  était  difficile  d'en  rien  conclure. 
L'historique  de  cette  partie  des  recherches  sur  la  parallaxe  a  été  fait  par 

5015.  Fockens,  G.  R.       De  rationibus  observandi  et  compulandi  parallaxin 
annuam  stellarum  fixaruin;4°,  Lugduni  Batavorum,  1854. 


En  présence  de  la  difficulté  d'obtenir,  par  des  mesures  absolues,  un  résultat 
valable,  Galilée  avait  proposé  d'étudier  la  parallaxe,  ou  plus  exactement  la  différence 
de  parallaxe,  en  suivant  les  déplacements  relatifs  de  deux  étoiles  en  apparence  très- 
voisines  {Galilci,  Dialogo  sopra  i  due  massimi  sistcmi  del  mondo,  4»,  Fiorenza,  1652; 
part.  m.  —  Reproduit  :  Galilei,  Ope,  éd.  Milano,  XII,  1811,  206;  éd.  Fiienze,  I, 
1842,  417).  Michcll  préconisa  cette  méthode  (London,  PTr,  1784,  33);  Schrocter,  en 
l'employant,  crut  trouver  \"  ou  i"  de  parallaxe  à  ç  Orionis  et  à  ^  Arietis  (BaJ, 
1805,200). 
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En  1836,  F.  Struve  fut  le  premier  à  déterminer  une  parallaxe,  celle  de  ce  Lyrae, 
avec  quelque  approximation,  par  la  comparaison  micrométrique  à  des  étoiles  voisines 
(Struiius,  SMni,  1837,  cJxxij).  H  fut  suivi  presque  immédiatement  par  Besse.l,  qui 
mesura,  au  moyen  de  deux  étoiles  de  comparaison,  la  parallaxe  du  système  binaire 
61  Cygni  (ANii,  XVI,  1839,  92).  Depuis  lors,  cette  méthode  a  été  souvent  appliquée. 


Parmi  les  autres  méthodes  qui  ont  été  proposées,  pour  la  mesure  de  la  parallaxe 
des  étoiles,  il  faut  mentionner,  dans  Tordre  chronologique  : 

A].  L'emploi  d'un  réticule  triangulaire  placé,  non  dans  la  lunette,  mais  à  distance, 
sur  une  colline  voisine,  de  manière  à  produire  des  éclipses  artificielles,  dont  la  durée 
dépend  des  variations  de  hauteur  de  l'étoile  : 

5014.  Assas-Monidanlicr,  d'.       Sur  la   détermination  de  la  parallaxe  et  du 

mouvement  propre  en  déclinaison  des  étoiles,  au  moyen  d'une  nou- 
velle méthode  d'occultations  artificielles.       CdT,  1831,  120. 

Cet  astronome  croyait  trouver  2"  de  parallaxe  à  29  Eridani;  mais  la  réfraction  a 
trop  d'influence  sur  ce  genre  d'observations. 

B].  La  détermination,  d'après  les  mouvements  du  satellite  d'une  étoile  double,  du 
temps  que  la  lumière  emploie  pour  décrire  le  diamètre  de  l'orbite  de  ce  satellite, 
joignant  les  points  des  deux  conjonctions  (supérieure  et  inférieure).  Cette  idée,  très- 
ingénieuse  en  théorie,  est  inapplicable  en  pratique,  à  cause  de  l'incertitude  qui  reste 
sur  l'instant  des  conjonctions.  Voyez 

5015.  Savarj,  F.       Addition  à  la  note  sur  la  détermination  des  orbites  des 

étoiles  doubles.       CdT,  1830,  163. 

C].  Au  retard  produit  par  l'aberration,  dont  il  s'agit  dans  la  méthode  précédente, 
on  a  proposé  de  substituer  le  changement  de  couleur  du  satellite.  Ici  la  difficulté 
d'appréciation  est  d'une  autre  nature,  mais  elle  n'est  guère  moindre  ; 

5016.  Wharton,  J.       Spéculations  iipon  a  possible  method  of  delermining  the 

distance  of  certain  variably  colored  stars.       AJS.2,  XL,  1865,  190. 

D].  Le  déplacement  des  raies  du  spectre,  pour  déterminer  l'éloignement  et  par 
suite  la  parallaxe  des  étoiles  à  mouvements  propres  : 

5017.  Klinkerriics,  E.  F.  \V.       Uebcr  Fixstorn-Sysleme  Parallaxen  und  Bewe- 

gungcn.       Nachrichlen  von  dcr  Gescllschaft  der  Wissenschaften  zu 
Gollingcn,  10",  Goltingen;  année  1873,  p.  559,  460. 
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Il  y  a  une  bibliographie  abrégée  des  articles  relatifs  à  la  parallaxe  des  étoiles,  dans  : 

5018.  KiioJiel,  E.  B.       Pallax  and  distance  of  stars.       Loiidoii,  MNt,  XXXVI, 
1876,  584. 


La  loi  de  la  variation  produite  par  Teffet  de  parallaxe,  dans  la  situation  apparente 
des  étoiles,  a  été  établie  par 

5019.  Mcinfredi,    E.         De    anniiis    inerrantium   stellarum    aberrationibus. 

Boiionia,  Cii,  I,  1751,  599. 

De  la  parallaxe  combinée  avec  Taberration,  résulte  un  déplacement  de  l'étoile  dont 
Boscovicli  a  donné  les  formules.  La  trajectoire  apparente  est  encore  une  ellipse;  mais 
le  lieu  de  l'astre  sur  cette  courbe  diffère  de  celui  qui  résulterait  de  la  seule  aberration. 
La  tangente  de  l'angle  qui  marque  cette  différence  se  mesure  par  le  rapport  de  la 
parallaxe  à  l'aberration.  Voyez  : 

5020.  Boscovicli,    R.    J.       De    anniiis    fixarum    aberrationibus;  4",  Romae, 

1 742. 

Voyez  en  outre  : 

5021.  Plana,  J.       Mémoire  sur  les  formules  propres  à  déterminer  la  paral- 

laxe annuelle  des  étoiles  simi)!es  ou  optiquement  doubles.       Torino, 
Meiii2,XVlIl,  1859,  505.  —  Aussi  :  ANn,  XLIX,  1859,  575. 


Nous  donnons  ci-dessous  le  tableau  des  parallaxes  mesurées.  Nous  désignons  par 
les  lettres 

Cm,   les  comparaisons  micrométriques; 

Aa,    les  ascensions  droites  absolues  ; 

Da,    les  déclinaisons  ou  hauteurs  absolues; 

Or,    les  observations  méridiennes  relatives,  ou  différences  de  coordonnées  par  rapport 

à  des  étoiles  voisines  ; 
DR,  le  déplacement  des  raies  du  spectre. 

Lorsqu'il  existe  plusieurs  déterminations  pour  une  même  étoile,  nous  avons  choisi 
les  nombres  fournis  par  les  séries  les  plus  longues,  les  plus  délicates  ou  les  plus 
récentes. 
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Valeurs  attribuées  aux  parallaxes  de  diverses  étoiles. 


•a 

Ascension 

Déclinaison. 

c 

M 

NOM  DE  l'Étoile. 

1 

droite. 
1850,0 

I8M,0 

Paralla\e. 

.autorité. 

<i  a 

■7S 

O 
3 

i 

34  Grooinbridge .  ■  . 

8 

0»   9'"S0^ 

+  43'>10;3 

o;o07 

Auwers 

1867 

Or 

vj  Cassiopeae 

4 

0  40    3 

-t-57    1,1 

0,134 

0.  Struve  .  .  . 

1836 

Cm 

ft.  Cassiopeae  ... 

H 

0  38  i9 

+  54  10.9 

0,342 

0.  Struve   .  .  . 

1836 

Cm 

a  Ursae  iiiinoris  .  .  . 

2 

1      0      1 

+  88  30,6 

0,078 

C.  A.  F.  Pelers, 

184. 

Da 

— 

'■ 

-> 

» 

0,0i-7 

» 

1847 

Aa 

P.  111,42-2 

7,8 

3  37  3o 

+  37  40,6 

-0,045 

R  S.  Bail  .  .  . 

1881 

Cm 

a.  Aurigae 

1 

5    5  37 

+  45  50,4 

0,046 

C.  A.  F.  Peters. 

1846 

Da 

— 

" 

,, 

0,30  1 

0.  Struve  .  .  . 

1836 

Cm 

j:  Canis  inajoris  .  .  . 

1 

6  38  32 

- 16  30,8 

0,193 

Gyldén 

1864 

Da 

— 

» 

» 

•' 

0,273 

Abbe 

1868 

Da 

<^  Geminorum 

H 

7  2o     1 

+  38  12,7 

0,198 

M.  J.  Johnson. 

1856 

Cm 

x  Canis  minoris  .  .  . 

1 

7  31  27 

+  5  36,3 

0,123 

Auwers   .... 

1873 

Cm 

i  Ursae  majoris.  .  .  . 

H 

8  48  5.S 

+  48  37,6 

0,133 

C  A.  F.  Peters. 

1846 

Da 

1618  (iioinnbridije .  . 

H 

10    2  13 

+  30  13,0 

0,334 

R.  S.  Rail  .  .  . 

1881 

Cm 

13  Ursae  majoris  .  .  . 

2 

10  52  43 

+  37  11,1 

0,010 

Klitikerfues  .  . 

1873 

DR 

21  183  Lalande.  .  .  . 

7 

40  53  40 

+  3!)  fi7,9 

0,501 

Winnecke  .  .  . 

1872 

Cm 

21  258  Lalande.  .  .  . 

8| 

10  58    8 

+  44  17,7 

0,262 

Auwers 

1863 

Cm 

— 

» 

0,260 

Kruger 

1864 

Cm 

Ç  Ursae  majoris  .  .  . 

4 

11  10  10 

+  32  22,4 

0,043 

Klinkerfues  .  . 

1873 

DR 

H  677  Oellzen  .... 

9| 

Il  12    0 

-+-66  39,6 

0,265 

Geelmuyden.  . 

1880 

Or 

•1830  Grooinbridge  .  . 

H 

Il  44  19 

+  38  47,7 

0,182 

Wichmann.  .  . 

1848 

Cm 

— 

.. 

« 

0,034 

0.  Slruve   .  .  - 

1830 

Cm 

_ 

« 

.. 

» 

0,141 

C  A.  F. Peters. 

1854 

Cm 

— 

" 

» 

» 

0,113 

Rriiiinow.  .  . 

1873 

Cm 

— 

" 

>' 

■■ 

0,023 

Auwers   .  . 

1874 

Cm 

Y  Ursae  majoris  .  .  . 

2 

i\  45  55 

+  54  31.7 

0,016 

Klinkerfues  .  . 

1873 

DR 

(/•  Ursae  majoris  .  .  . 

3 

-12    7  59 

+  57  52.0 

0,024 

Klinkerfues  .  . 

1873 

DR 

e  Ursae  majoris   .  .  . 

H 

-12  47  25 

+  56  46,3 

0,030 

Klinkerfues  .  . 

1873 

DR 

j3  Centauri 

1 

13  53  17 

+  59  38,7 

0,470 

Maclear  .... 

1852 

Da 

— 

» 

» 

0,213 

Moesta 

1868 

Da 
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Valeurs  atlribuées  aux  parallaxes  de  diverses  étoiles  (suite). 


NOM    DE    L  ETOILE. 


Ascension 
droite 
1850,0 


Déclinaison. 
1830,n 


Autorité. 


«  Bootis.  . 
a  Centauri 


a  Herculis.  .  . 
■17  413  Oelizen 
y  Draconis  .  . 
70  p  Ophiuchi. 
a.  Lyrae .  .  .  .  . 


cT  Draconis. 
a^  Aquilae  . 
a  Cygni  .  . 
61  Cvçni  . 


3  077  Bradley. 
8o  Pegasi  .  .  . 


i4h  8m49-^ 


14  *J  28 


17  7  49 
17  37  18 
17  b3    8 

17  o7  m 

18  31  §1 

19  32  38 

19  43  28 

20  36  19 

21  0  11 


■  19"o7'.9 


60  12,6 


•  14  33,9 
•68  28,6 
■51  30,0 
■  2  32,4 

•  38  38,8 


■  69  24,3 

■  8  28,S 
•44  44,8 
-30    0,9 


23    6    o 
23  54  21 


o6  20,5 
26  17,3 


0,127 
0,138 

0,919 
0,976 
0,88 
0,512 

0,061 

0,243 

0,127 

0,162 

0,261 
0,154 
0,131 

0,246 

0.978 

-0,082 

0,348 
0,349 
0.384 
0,397 
0,523 
0,564 
0,468 

0,069 

0,034 


C.  A.  F.  Peters 
M.  J.  Johnson 

Maclear  .  .  . 
C.  A.  F.  Peters 
Moesta .  .     . 
Elkin.  . 


Jacob.  . 

Krueger  . 

Gyldén.  . 

Krueger  . 

F.  Struve 
Main  .  .  . 
Brunnow . 

Brunnow. 

T.  G.  Taylor 

C.  A.  F.  Peters 

Bessel .... 
C.  A.  F.  Peters 
Pogson.  .  •.  . 
M.  J.  Johnson 
Wokistedt  .  . 
Auwers.  .  .  . 
R.  S.  Bal!  .  . 

Brunnow.  .  . 

Brunnow.  .  . 


1846 
1856 

1851 

1852 
1868 
1880 

1838 

1863 

1877 

1863 

1840 
1865 
1873 

1873 

1834 

1846 

1840 
1846 
1853 
1854 
1854 
1863 
1878 

1873 

1873 


Da 

Cm 

Da 
Da 
Da 
Da 

Da 

Cm 

Cm 

Cm 

Cm 
Cm 
Cm 

Cm 

Da 

Da 

Cm 
Da 
Cm 
Cm 
Cm 
Cm 
Cm 

Cm 

Cm 
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Il  est  certain  que,  dans  une  acception  générale,  les  étoiles  les  plus  faibles  ont 
aussi  les  moindres  parallaxes.  En  considérant  de  grands  nombres  d'étoiles,  on  peut 
donc  rattacher  les  parallaxes  aux  magnitudes.  Voyez  à  cet  égard  le  travail  de 

3022.  Gjldén,  H.       Ueber  die  mittlere  Parallaxe  der  Fixsterne  erster  Grosse. 
Leipzig,  Vjh,  XII,  1877,  299. 

Pickering,  en  supposant  aux  étoiles  l'éclat  spécifique  du  Soleil,  établit,  de  la 

manière  suivante,  la  correspondance  entre  les  parallaxes  et  les  magnitudes  (Pro- 

ceedings  of  the  American  Academy  of  arts  and  sciences,   8»,   Boston;   vol.  XVI, 
1881,  p.  5): 


Parallaxe. 


Magnitude. 


0,1 6,07 

2 4,57 

3 .3/18 

4 3.06 

5 2.58 


arallaxe.  Magnitude. 

0';6 ..  2,18 

7.... .  1,84 

8 1,56 

9 1 ,30 

1,0 1,07 
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CHAPITRE  XXVI. 

GROUPEMENT    DES    ÉTOILES. 


§  332.    DÉCOUVERTE  DES  ÉTOILES  DOUBLES. 

Ptolémée  appliquait  déjà  l'épithète  de  double  à  v  Sagitlarii  (Ptolemaeus,  MCo, 
Jib.  VIII,  cap.  1),  étoile  composée  de  deux  éléments,  distants  entre  eux  de  14'.  Un 
certain  nombre  de  «  larges  doubles  «  avaient  été  reconnues  à  Tceil  nu.  Il  n'est  pas 
sans  intérêt  de  remarquer  que  ces  étoiles  servaient  d'objets  d'épreuve  aux  astronomes 
du  XVII=  siècle,  comme  plus  tard  nous  verrons  les  doubles  étroites  servir,  dans  le 
même  but,  aux  astronomes  de  notre  temps.  Riccioli  rapporte,  par  exemple,  que 
Van  dcn  Hove  [Nnrlensius]  indiquait  dans  ce  but  deux  couples,  l'un  dans  le  Capri- 
corne ayant  5'  ou  51'  de  dislance  entre  les  étoiles,  l'autre  dans  les  Hyades  ayant 
4i'  ou  5'  (Ricciolus,  Alm,  I,  1651,  423). 

Après  l'invention  du  télescope,  on  fut  longtemps  sans  apporter  aux  étoiles  indivi- 
duelles une  attention  suffisante,  pour  en  remarquer  les  compagnons.  En  1664,  Ilooke, 
tandis  qu'il  suivait  la  comète  de  celte  année,  ayant  rencontré  dans  son  instrument  la 
double  ■yArietis,  regardait  ce  cas  comme  tout  à  fait  extraordinaire.  Il  dit  :  «  I  took 
notice  that  it  consistcd  of  two  small  stars  very  near  togelher;  a  like  instance  to  which 
I  hâve  not  else  met  wilh  in  ali  the  heaven  »  [Londoii,  PTr,  1665,  150). 

Quelques  années  plus  tard,  en  1678,  /.  D.  Cassitii  ajouta  deux  autres  cas  analogues, 
ceux  de  ^^Scorpii  et  de  «Geminorum  (Paris,  His,  I,  1753,  266)  Bianchini  observa 
la  double  ^  Lyrae  (Bianchinus ^  Observaliones  selectae  astronomicae,  fol.,  Veronae, 
1757;  p.  208).  La  Condamine ,  pendant  son  voyage  au  Pérou,  reconnut  aussi  pour 
doubles  K  et  (fCrucis  (Loiidon,  PTr,  1749,  139).  Messicr  trouva  que  rVirginis  est 
formée  de  deux  étoiles  (Paris,  H  &  M,  1775,  477).  Mais  c'est  seulement  à  C.  Mayer 
de  Mannheim,  qu'on  fut  redevable  de  la  première  étude  sérieuse  sur  les  étoiles  mul- 
tiples. Voyez 

5025.  Mayer,  C.        Griindliche   Verlheidigung   neuer    Beobachtungcn   von 
Fixsterntrabanten;  8°,  Mannheim  ,  1778. 
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Ses  observations  ne  furent  pas  toutefois  admises  immédiatement.  Mais  elles  trou 
vérent  d'habiles  appuis  dans 

5024.  Fuss,  N.       Réflexions  sur  les  satellites  tles  étoiles.       Petropolis,   Act, 

1780,  ii,liis,  16; 

et  dans 

5025.  Bode,  J.  E.       Ueber  die  von  H.  Mayer  in  Mannlieim  gcmachten  Beo- 

bachtungen  von  Fixsternenlrabanten.       BaJ,  1781,  152. 

N.  Pigott  commença  alors  un  examen  spécial  des  étoiles,  dans  le  dessein  de 
rechercher  celles  qui  sont  doubles  (Loiulon,  PTr,  1781,  84).  W.  Ihrschel  donna  à 
cet  examen  une  exécution  systématique  (il)i(l,,  1782,  112), 

Il  y  a  une  notice  historique  de 

3026.  Eiigeliiiaiin,   R.        Geschichte    der   Doppelsternastronomie;   dans   ses 
Messungen  von  ncunzig  Doppelsternen,  8",  Leipzig,  1865;  p.  I. 

Voyez  aussi  : 

5027.  Meycr,  W.       Geschichte  der  Doppelsterne.       Zurich,  Yjh,  XIX,  1874, 
551.  —  Reproduit  :  Wolf,  M(li,  IV,  1876,  n»  xxxvn,  595. 


Nous  indiquerons  ici  les  notices  générales  ou  de  vulgarisation,  dans  lesquelles  on 
peut  prendre  une  première  idée  de  la  branche  de  la  science  qui  a  pour  objet  les 
étoiles  multiples. 

3028.  Anigo,  F.        Sur  les  étoiles  multiples.       P.nris,  ABL,  1854,  241.   — 

Reproduit  :  Arago,  Ape,  1,  1834,  447. 

3029.  Littrow,  J.  J.       Die  Doppelsterne;  8°,  Wien,  1855. 

3050.  Madler,   J.   H.        Die    Doppelsterne.       Jahrbuch   herausgegeben    von 

H.  C.  Schumacher,  8%  Stuttgart  &  Tubingcii;  année  1859,  p.  57. 

3051.  Schubert,  P.  T.        Doppelsterne.        Dans   ses   Vermischte  Schriften, 

n(ue  Folge,  5  vol.  8°,  Leijjzig;  vol.  III,  1840,  p.  95. 

3032.  SmjIhjW.  H.       The  compound  stars.       Dans   son  Cycle  of  celestial 
objects,  2  vol.  8°,  London;  vol.  I,  1844,  p.  285. 
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Knobel  a  donné  une  bibliographie  sommaire  des  mémoires  ou  notices  relatifs  aux 
étoiles  doubles  : 

30Ô3.  Knokl,  E.  B.       Double  slars.       Londoii,  MNt,  XXXVI,  1876,  567. 

Sur   l'emploi   de  ces    étoiles   comme   objets    d'épreuve    pour    les   télescopes,   on 
verra  : 

3034.   HerscheJ,  J,.     List  of  lest  objccts,  principally  don l)le  stars.       London, 
MAS,  VIII,  1855,  25. 

On  trouvera,  sur  le  même  sujet,  une  lettre  de  Challis,  dans  SMr,  I,  1847,  103. 


§  553.     CATALOGUES  D'ETOILES  MULTIPLES. 

Un  certain  nombre  de  catalogues  destinés  à  donner  les  positions  au  ciel  des  étoiles 
multiples,  sont  compris  dans  le  travail  déjà  cité  de  Knobel  sur  les  catalogues  d'étoiles 
(§  51  J,  n"  2958).  Nous  allons  donner  rapidement  la  liste  des  catalogues  d'étoiles 
multiples  qui  ont  une  certaine  importance. 

1779.  C.  Mayer,  De  novis  in  coelo  sidereo  phaenomenis  ;  i",  Manheimii,  1779.  — 
72  étoiles  doubles,  avec  les  différences  d'ascension  droite  et  de  déclinaison 
entre  les  composantes.  —  C'est  dans  ce  travail  que  se  trouve  introduit  le 
mot  «  cornes  »,  compagnon,  pour  désigner,  dans  une  double,  l'étoile  la 
plus  faible  des  d^ux. 

1781.  BoDE,  Verzeichniss  aller  bis  her  entdcckten  Doppelsternc;  dans  BaJ ,  1784, 

185. 

1782.  W.  Herschel,  Catalogue  of  double  stars;  dans  London,  PTr,  1782,  112.  — 

209  étoiles  doubles. 

1785.  W.  Herschel,  Catalogue  of  double  stars;  dans  London,  PTr,  1785,  40.  — 
454  étoiles. 

1822.  SouTU,  Observations  on  the  best  mode  of  examining  the  double  or  compound 
stars;  dans  Loudon,  MAS,  I,  lOi).  —  460  étoiles. 

1822.  W.  Herschel,  On  the  places  of  new  double  slars;  dans  Loudon,  MAS,  I,  166. 
—  145  doubles  nouvelles. 

1822.  F.  Struve,  Calalogus  stellarum  duplicium;  dans  Dorpatum ,  OI)S ,  III,  introd., 
XV.  —  795  étoiles. 

1826.  SouTH,  A  catalogue  of  double  and  triple  stars;  dans  London,  PTr,  1826,  1. — 
858  doubles  et  triples. 

1826.  J,.  Herschel,  Account  of  observations  made  with  a  20-feet  télescope;  dans 
London,  MAS,  II,  475.  —  1"  catal.,  521  étoiles  multiples  nouvelles. 
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1827.  F.  Struve,  Catalogus  novus  stellarum  duplicium  et  multiplicium,  maxima  ex 
parte  in  Spécula  Dorpatcnse  deteclarum  ;  fol.,  Dorpati.  —  5  0(J3  éloiles. 

1829.  Jj.  Herschel,  Places  and  description  of  new  double  stars;  dans  London,  MAS, 
III,  47.  —  2'  catal.,  295  étoiles  multiples  nouvelles. 

1829.  Jj.  Herschel,  Observations  with  a  20-feet  reflector,  3rd  séries;  dans  London, 
MAS,  m,  177.  —  5'=  calai.,  584.  multiples  nouvelles. 

1829.  DuNLOP,  Approximate  places  of  double  stars  in  the  southern  hémisphère;  dans 
London,  MAS,  III,  257.  —  253  multiples  australes. 

1831.  Jy  Herschel,  Fourth  séries  of  observations  with  a  20-feet  reflector;  dans 
London,  MAS,  IV,  551.  —  i"  catal.,  1236  multiples,  la  plupart  nouvelles. 

1833.  Jj.  Herschel,  Fifth  catalogue  of  double  stars  observed  at  Slough;  dans  London. 
MAS,  VI,  I.  —  5«  catal.,  2  007  multiples  dont  I  304  nouvelles. 

1856.  Jj.  Herschel,  Sixth  catalogue  of  double  stars;  dans  London,  MAS,  IX,  193. 
—  6«  catal.,  286  multiples  dont  105  nouvelles. 

1843.  F.  Struve,  Catalogue  d'étoiles  doubles  et  multiples  découvertes  sur  l'hémi- 
sphère céleste  boréal  par  la  grande  lunette  de  Poulkova;  foi.,  St.  Péters- 
bourg.  —  514  multiples  nouvelles  et  256  larges  doubles.  Une  édition  revue 
et  corrigée  de  ce  catalogue,  en  ce  qui  concerne  les  514  multiples  étroites, 
a  été  donnée,  en  1853,  par  0.  Slrnve,  dans  St.  Pétersl)OUrg,  MSni.2,  Vil,  i, 
586  et  Recueil  de  mémoires  présentés  par  les  astronomes  de  Poulkova,  i". 
St.  Pétersbourg;  vol.  I,  p.  294. 

1849.  Jacob,  Catalogue  of  double  stars  deduced  from  observations  made  at  Poona; 
dans  London,  MAS,  XVII,  79.  —  244  multiples  australes. 

1852.  F.  Struve,  Stellarum  fixarum  imprimis  duplicium  et  multiplicium  positiones 
mediae;  fol.,  Petropoii.  —  2  874  étoiles. 

1854.  Jacob,  Catalogue  of  double  stars;  dans  Astronomical  observations  made  at 
Madras,  1848-1852,  4»,  Madras;  append.  —  106  étoiles. 

1857-1860.  A.  Clark,  New  double  stars;  dans  London,  Mi\t,  XVII,  1857,  257; 
XX,  1860,  55.  —  En  tout  20  [12  -t-  8]  étoiles. 

1871.  Jj.  Hehschel,  Seventh  catalogue  of  double  stars  observed  at  Slough;  dans 
London,  MAS,  XXXVIII,  1.  —  7«  catal.,  568  multiples  dont  84  nouvelles. 

1871.  Gilliss  publié  par  Sands,  Catalogue  of  double  stars  observed  at  Santiago;  dans 
Washington,  01)S2,  1868,  app.  i,  63.  —  290  multiples  australes. 

1873-78.  Blrnham,  Catalogues  of  [new]  double  stars;  dans  London,  MM,  XXXIII, 
1873,  351,  457;XXX1V,  1874.  59,  382;  XXXV,  1875,  51;  XXXVIII, 
1878,  79.  —  482  multiples  nouvellement  découvertes. 
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1876.  HowE,  Catalogue  of  new  double  stars  discovered  with  the  H-inch  refractor; 
dans  Publications  of  thc  Cincinnati  Observatory,  8",  Cincinnati;  n"  I.  — 
50  doubles  nouvelles. 

1881.  HoLDEN,  List  of  new  double  stars;  dans  Contributions  from  the  Washburn 
Observatory  of  the  University  of  Wisconsin,  4",  Madison,  1881;  p.  2.  — 
28  doubles  nouvelles. 

On  trouvera,  en  outre,  un  catalogue  d'étoiles  doubles  rouges,  par  Burnham,  dans 
Londoii,  MNt,  XXXVI,  1876,  532.  Ce  catalogue  renseigne  102  étoiles. 

Au  moment  de  sa  mort,  J^.  Herschel  venait  d'achever  un  catalogue  général  de 
toutes  les  étoiles  doubles  et  multiples  connues  jusqu'en  1872.  Ce  répertoire  extrême- 
ment utile  ne  contient  pas  cependant  les  références  des  mesures  raicrométriques.  Il  a 
pour  litre  : 

5055.  Herschel,  J^.  A  catalogue  of  10  500  multiple  and  double  stars  ar- 
ranged  in  the  ordcr  of  right  ascension.       London . iMAS ,  XL ,  1874,  1. 

l/inipression  a  été  faite  par  les  soins  de  Main  et  Pritchard. 


Indépendamment  des  catalogues  proprement  dits,  on  pourra  se  servir  de  quelques 
ouvrages  qui  décrivent,  d'une  manière  plus  au  moins  sommaire,  les  objets  les  plus 
intéressants  du  ciel  étoile. 

Nous  citerons,  entre  autres  : 

505G.  Burrill,  E.  The  geography  of  Ihe  heavens;  2  vol.  18°,  et  atlas  4°, 
INew  York,  1850  (?)  —  Nombreuses  éditions  successives,  la  10*  en 
1845;  une  dernière  «  revised  and  corrected  by  0.  M.  Milcliel,  »  8", 
New  York,  1849.  Celle-ci  a  été  r(''im|)rimée  à  Londres,  la  même 
année,  avec  une  introduction  par  T.  Dick. 

Cet  ouvrage  contient,  entre  autres,  des  détails  sur  les  groupes  les  plus  intéressants 
d'étoiles  multiples. 

5057.  JaIin,G.  A.  Verzeichniss  interessanter  Doppelsterne.  Int,  1,1847, 
182  ... 

Les  étoiles  doubles  y  sont  rangées  dans  l'ordre  des  dates  annuelles  où  elles  cul- 
minent à  minuit. 

3058.  W cl»l),  T.  \V.  Celestial  objects  for  common  télescopes,  16°,  London, 
18d9;  2'édit,1868;5^  édit.,  1877;  4«  édit.,  1881. 
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3059.  Gore,  J.  E.       Southern  stellar  objects  between  the  equator  and  35° 
South  dcchnalion;  8°,  Calcutta,  1870.  —  Réimprimé   1877. 

5040.  Crossley,  E.,  GledliiJl,  J.  &  Wilson,  J.  M.       A  handbook  of  double  stars, 

for  the  use  of  amateurs;  8°,  London,  1879. 

5041.  Klein,  H.  J.       Anleitung  zur  Diirchmusterung  des  Himraels,  astrono- 

mische  Objecte  fiir  gewôhnliche  Télescope;  8",  Braunschweig,  1880. 

3042.  FLinininrion,  C.       Les  étoiles  et  les  curiosités  du  ciel,  supplément  à 
l'A-^tronomie  populaire;  8",  Paris,  1882. 


§  334     MOUVEMENTS  ET  MESURES  MICROMÉTRIQUES. 

Michell  annonça  dès  178i  (London,  PTr,  1784,  56)  qu'on  trouverait,  aux  com- 
posantes des  étoiles  multiples,  des  mouvements  de  circulation  des  unes  autour  des 
autres. 

En  revenant,  en  1803,  sur  ses  observations  antérieures,  W.  Herschcl  constata,  en 
effet,  des  déplacements,  dans  les  compagnons  d'un  assez  grand  nombre  d'étoiles 
doubles  (London,  PTr,  1805,  539).  Il  reconnut  en  particulier  le  changement  pro- 
gressif de  l'angle  de  position  dans  a  Geminorum,  ■y  Leonis,  £  Arietis,  '(  Herculis, 
S  Serpentis,  rVirginis  (ibid.,  p.  365,  572,  377,  582). 

Pour  mieux  définir  les  positions  relatives  des  éléments  des  groupes,  W.  Herschel 
imagina  de  substituer,  aux  dilTérences  d'ascension  droite  et  de  déclinaison,  dont  on 
se  servait  jusque-là,  les  angles  de  position  et  les  distances  (London,  PTr,  1782,  112). 

L'historique  de  la  découverte  des  mouvements  de  circulation  dans  les  étoiles 
doubles,  a  fait  l'objet  d'une  notice  de 

5045.  Milchel,   0.   M.        Orbitual    motions   of  the  double   stars.       SMr,  I, 
1847,  25. 


Deux  précautions  sont  particulièrement  nécessaires,  dans  les  mesures  micromé- 
triques des  étoiles  doubles.  Il  faut  tenir  compte  des  différences  de  réfraction.  On 
peut  consulter  sur  ce  point  : 

5044.  Bail,  R.  S.  On  a  simple  approxiraate  method  of  calculatingtheefïect 
of  refraction  upon  the  distance  and  position-angle  of  two  adjacent 
stars.       London,  M.M.  XLl,  1881,  445. 
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Il  faut  ensuite  corriger  pour  les  équations  personnelles,  lesquelles  varient  suivant 
l'inclinaison  sous  laquelle  on  opère  la  mesure.  Voyez  à  ce  sujet  : 

3045.  Sinive,  0.  Résultats  d'observations  faites  sur  des  étoiles  doubles 
artificielles.  St.  Pctersl.ourg,  Bul^,  XIH,  1855,  33;  XVII,  1859,  225. 
—  Reproduit  dans  les  Mélanges  mathématiques  tirés  du  Bulletin, 
8°.  St.  Pélersbourg.:  vol.  II,  18b8,  p.  102,  579. 

Il  y  a  un  supplément  dans  St.  PétersI)Ourg,  BuJj,  XII,  1868,  73.  —  Reproduit 
également  dans  les  Mélanges,  vol.  IV,  1870,  p.  173. 


Les  premiers  catalogues  de  W.  Hcrschd ,  cités  au  §  précédent,  et  insérés  dans 
London  ,  PTr,  1  782,  1 12  e(  1  785  ,  40,  ne  contiennent  encore  que  des  distances  et 
des  angles  de  position  approchés.  C'est  en  1803  que  parut  la  première  série  de  mesures 
micrométriques  proprement  dites.  Voici  l'énumération  des  mémoires  et  des  notes  dans 
lesquels  on  trouvera  de  semblables  mesures  : 

1803.  W.  Herschel,  dans  London,  PTr,  1803,  339.  —  Première  série  de  mesures 

micrométriques  proprement  dites. 

1804.  W.  Herschel,  dans  London,  PTr,  1804,  353.  —  Seconde  série. 

1820-1825.  F.  STRLVE,dansDor|)atuni,01)S,lI.  275  ;  III,  132  ;  IV,  175.  —  Résumé 
à  la  suite  de  ses  Mensurae  micrometricae;  voir  1837. 

1822.  W.   Herschel,    dans    London,    MAS,    I,    166.   —   Dans   son    catalogue   de 

145  doubles  nouvelles,  cité  au  §  précédent. 

1823.  Amici,  dans  Cas,  VIII,  73,  216.  —  Des  distances  seulement. 

1824.  Jj.  Herschel  &  South,  formant  London,  PTr,  1824,  part.  ni. 

1826.  South,  dans  London ,  PTr,  1826.  1. 

1829.  DuNLOP,  dans  London,  MAS,  III,  257.  —  Dans  son  catalogue  de  doubles 
australes  déjà  cité. 

1831.  Labaume,  dans  London,  MAS,  IV,  165.  —  Les  différences  d'ascension  droite 
et  de  déclinaison  prises  des  observations  méridiennes  de  M.  J.  J.  de 
Lalande. 

1833.  Jj.  Herschel,  dans  London,  MAS,  V,  13.  —  Première  série  de  mesures 
micrométriques. 

1853.  Dawes,  dans  London,  MAS,  V,  135,  139.  —  Quelques  étoiles  seulement;  ce 
sont  les  premières  mesures  de  cet  observateur. 

1853.  Bessel,  dans  Berlin,  Alib,  Math.,  1835,  57. 
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1835.  .1,.  Herschel,  dans  London,  MAS,  VIII,  37.  —  Deuxième  série. 

1858.  Dawes,  dans  London,  MAS,  VIII,  61  .  —  Sa  première  série. 

1835-1837.  MXDLER,dans  ANn,  XII,  I8Ô5,  205;  XIII,  1856,  183,  247;  XIV, 
1857,  185. 

1837.  F.  Struve,  Stellarum  duplicium  et  multiplicium  mensurae  micrometricae;  fol., 
Petropoli.  —  C'est  l'œuvre  capitale  de  l'auteur,  contenant  les  mesures  de 
5  1 34'  multiples.  Il  faut  y  joindre  Additamentum  in  mensuras  micrometricas, 
inséré  dans  St.  Pélcrsliourg,  MSnig,  IV,  1841,  557.  Copeland  a  donné  un 
index  pour  ces  mesures,  dans  Dun  Echt  Observatory  publications,  i", 
Aberdeen;  vol.  I,  1876. 

1840-1848.  Ei^CKE  &  Galle,  dans  Berlin,  Beo,  I,  1840,  141;  III,  1848,  234. 

1841.  Kaiser,  dans  ANn ,  XVIIl,  1. 

1841-1856.  Madler,  dans  Dorp.it,  Beo,  IX-XV,  passim. 

1842.  Sa.-vtarelli,  dans  Ronia,  Oss,  1842. 

1844-1860.  W.  H.  Smyth,  A  cycle  of  celestial  objects;  2  vol.  8°,  London,  1844.  - 
Les  mesures  d'étoiles  doubles  sont  dans  le  vol.  II.  Il  y  a  une  continuation 
dans  son  Spéculum  Hartweilianum,  the  cycle  of  celestial  objects  contirmed 
at  the  Hartwell  Observatory,  4",  London,  1860;  p.  208. 

1847.  Jj.  Herschel,  dans  ses  Results  of  astronomical  observations  made...  at  the 
Cape  of  Good  Hope,  4°,  London;  p.  171-276.  —  Mesures  micrométriques 
de  2  520  multiples  du  ciel  austral. 

1851.  Dawes,  dans  London,  MAS,  XIX,  191.  —  C'est  sa  seconde  série. 

1852.  HiND,  dans  Bishop,  Astronomical  observations  taken  at  the  Observatory,  South 

Villa,  Regent's  Park;  4",  London. 

1854.  Fletcher,  dans  London,  MAS,  XXII,  167. 

1854.  Jacob,  dans  Astronomical  observations  made  at  Madras,  1848-1852,  4", 
Madras;  p.  58.  —  Étoiles  australes. 

1856-1878.  Dembowski,  dans  un  grand  nombre  de  numéros  des  ANn,  XLII  —  XCII. 
—  11  est  à  espérer  que  ces  mesures,  aujourd'hui  éparses,  seront  bientôt 
réunies  et  coordonnées,  dans  une  publication  spéciale. 

1857.  PowELL,  dans  London,  MAS,  XXV,  55. 

1860-1861.  Secchi,  dans  Roma,  Alt,  XIII,  8;  XIV,  1.  —  Première  série  du  Collège 
romain. 

1860.  Jacob,  dans  London,  MAS,  XXVIII,  15.  —  Étoiles  australes. 

1861.  Wkottesley,  dans  London,  MAS,  XXIX,  85. 
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1862-1877.  Main,  dans  Oxford,  Res,  XX-XXXVI.  —  Observations  en  petit  nombre. 

1864.  PowELL,  dans  Loiidon,  MAS,  XXXII,  75, 

1868-1868.  Engelmaxn,  dans  ANii,  LXIV,  1863,  81;  LXX,  1868,  257. 

1865.  Kaiser,  dans  AXn,  LXIV,  t)7.  —  Comparez  Leiden,  ASt,  XIII,  1872,  179. 
1867.  Dawes,  dans  Londoii,  MAS,  XXXV,  164.  —  Sa  troisième  série. 

1869.  Secchi,  dans  Roum,  Alt,  XXI,  159,  —  Seconde  série  du  Collège  romain. 

1869,  WiNNECKE,  dans  KonigsLerg,  Reo,  Eigânz.-Hft,  98. 

1870-1875,  Barclay,  dans  Astronomical  observations  taken  at  Leyton,  i",  London; 
vol.  II,  p.  i  et  vol.  (part)  III,  p.  1. 

187S.  Ferrari,  dans  Rom.n,  Alt,  XXVIII,  207.  —  Troisième  série  du  Collège  romain. 

1875.  NoBiLE,  dans  iNapoli,  Reu,,  1875,  9. 

1875-1877.  J.  M.  Wilson  &  Seabboke,  dans  London,  MAS,  XLII,  1875,  61;  XLIII, 
1877,  105. 

1875.  Gledhill,  dans  London,  MAS,  XLII,  101, 

1876,  0,  M,  MiTCHEL  publié  par  0.  Stone,  dans  Publications  of  the  Cincinnati  Obser- 

vatory,  8»,  Cincinnati;  N"  II. 

1876.  0.  Stone,  dans  Publications  of  the  Cincinnati  Observatory,  N°  III. 

1876.  Dlnér,  Mesures  micromélriques  d'étoiles  doubles;  i°,  Lund. 

1877.  Knott,  dans  London,  MAS,  XLIII,  75. 

1878.  Pritchard,  dans  Astronomical  observations  made  at  the  University  Observa 

tory,  Oxford,  8»,  Oxford  ;  N»  I. 

1878-1879.  DoBERCK,  dans  ANn,  XCII,  1878,209;  XCIV,  1879,  145. 

1879.  ScHiR,  dans  Ai\n,  XCIV,  553,  569. 

1879.  BuRNHAM,  dans  AJS^,  XVII,  283. 

1879.  GoLDNEV,  dans  A^n,  XCV,  1. 

1880-1881.  Jedrzjwicz,  dans  ANn,  XCVII,  1880,  313;  XCVIII,  1881,  1..,;  XCIX, 
1881,  163. 

1881.  A.  Hall,  Observations  of  double  stars  made  at  the  United  States  Naval  Obser- 

vatory ;  4°,  Washington.  —  Mesures  micrométriques  des  années  1875-1880. 

1882.  0.  Stone,  dans  Publications  of  the  Cincinnati  Observatory,  8°,  Cincinnati, 

N"  VI. 

57 
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Les  recherches  dans  ces  nombreuses  séries  de  mesure  sont  longues  et  pénibles. 
Aussi  a-t-on  songé  à  les  abréger,  en  formant  des  tableaux  synoptiques.  On  peut  citer 
à  ce  titre  : 

5046.  Dieu,  C.  Tables  donnant  les  mesures  micrométriques  de  plus  de 
500  étoiles  doubles  et  multiples  observées  à  Dorpat  par  W.  Struve, 
et  classées  par  constellations;  4°,  Paris,  1843. 

o047.  Herscliel,  J.  F.  W.       A  synopsis  of  ail  sir  W.  Herschel's  micrometrical 
measuremcnts  of  the  double  stars,  together  with  a  catalogue  of  those 
stars  for  tbe  epoch  1880,0.       Londoii,  MAS,  XXXV,  1867,  21. 
Les  angles  de  position  de  W.  Herscliel  y  sont  réduits  à  la  numération  continue  de 

0»  à  360",  adoptée  aujourd'hui. 

5048.  Brothers,  A.  Catalogue  of  binary  stars,  with  introductory  reraarks. 
îMemoirs  of  the  lilerary  and  philosophical  Society  of  Manchester,  8", 
Manchester;  vol.  XXIII,  1868,  p.  204.  —  Résumé  des  mesures  de 
1.55  groupes  binaires  les  phis  intéressants. 

5049-  Phimniarion  ,  C.  Astronomie  sidérale,  catalogue  des  étoiles  doubles  et 
multiples  en  mouvement  relatif  certain,  comprenant  toutes  les  obser- 
vations faites  sur  chaque  couple  depuis  sa  découverte,  et  les  résultats 
conclus  de  l'élude  des  mouvements;  8%  Paris,  1878. 

5050.  Struve,  0.  Mesures  micrométriques  corrigées  des  étoiles  doubles. 
Observations  de  Poulkova,  9  vol.  4",  St.  Pétersbourg  ;  vol.  IX,  4879, 
suppl. 

§  555.     MÉTHODES  POUR  CALCULER  LES  ORBITES  DES  ÉTOILES 

DOUBLÉS. 

Des  mouvements  relatifs  de  circulation  dont  nous  avons  parlé  au  §  précédent,  on 
pouvait  conclure  la  dépendance  physique  des  éléments  d'un  même  groupe.  Michcll 
avait  fait  remarquer  combien  est  faible  la  probabilité  que  les  composantes  d'une 
étoile  multiple  paraissent,  par  l'effet  du  hasard,  dans  le  rapprochement  angulaire  où 
nous  les  voyons  (Loiulon,  PTr,  1767,  238,  249).  //esse/ apporta  un  argument  direct 
en  faveur  de  ce  lien  physique,  lorsqu'il  aperçut  que  souvent  les  deux  membres  du 
groupe  ont  un  mouvement  propre  commun  (Bessel,  Fundamenla  astronomiae,  fol., 
Rcgiomonti;  p.  311). 

Pour  pousser  plus  loin  la  démonstration,  il  fallait  calculer  les  mouvements  relatifs 
des  composantes  l'vme  autour  de  l'autre,  et  s'assurer  qu'ils  étaient  conformes  à  la 
théorie. 
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Ces  calculs  font  aujourd'hui  l'objet  d'un  assez  grand  nombre  de. méthodes,  que 
nous  allons  citer  : 

5051.  Savaiy,  F.      Sur  la  détermination  des  orbites  que  décrivent  autour  de 

leur  centre  de  gravité  deux  étoiles  très  rapprochées  l'une  de  l'autre. 
CdT,  1850,  56. 

Comme  annexe  à  ce  mémoire,  se  trouve  la  détermination  de  l'orbite  de  t,  Ursae 
majoris.  Par  ce  premier  calcul,  Savary  fit  voir  (C«IT,  1830,  165)  que  les  lois  de  la 
gravitation  s'appliquent  non  seulement  au  système  solaire,  mais  aussi  aux  systèmes 
formés  par  les  étoiles  multiples. 

5052.  Encke,  J.  F.       Ueber  die  Berechnung  der  Bahnen  der  Doppelslerne. 

BaJ,  1852,  255.  —  Reproduit  :  PMg,,  IX,  1851,  178...;  X,  1851, 
271);  XI,  1832,  41.... 

3035.  Hcrscliel,  J.  F.  W.  On  the  investigation  of  the  orbits  of  revolving 
double  stars.       London,  MAS,  V,  1853,  171. 

Méthode  graphique. 

5034.  Villarceau,  Y.  iMéthode  pour  le  calcul  des  orbites  des  étoiles  doubles 
déduite  de  considérations  géométriques.     Paris, Crli,  XXXIV,  1852,  549. 

L'auteur  trace  d'abord  par  points  l'orbite  apparente. 

5053.  Jacob,  VV.  S.       On  the  computation  of  double  stars  orbits.       London, 

MM,  XV,  1855,  205. 

305G.  Klinkerfues,  E.  F.  W.  Ueber  eine  neue  Method  die  Bahnen  der 
Doppelslerne  zu  berechnen;  4%  Gôttingen,  1835.  —  Comparez  : 
ANn,  XLVil,  1858,  353. 

5057.  TliieJe,  T.  !N.       Undersôgelse  af  Umlôbsbevagelsen   i  doppelstjernes- 

syslemet  «  gamma  virginis  »  udfôrd  titdels  eltcr  nye  melhodcr. 
8%  Kjôbenhavn,  186G.  —  Comparez  :  ANn,  LU,  1860,  59,  et 
Copernicus,  an  international  journal  of  Astronomy,  4",  Dublin; 
vol.  II,  1882,  p.  25. 

5058.  Vinogradsly,   V.   N.       De   la   détermination    des    orbites   des   étoiles 

doubles  [en  russe].  Outscheniya  zapiski  kazanskago  ouniversileta, 
4°,  Kazani;  année  1872,  p.  117. 

5059.  Gasparis,  A.  de.      Siilla  tleterminazione  délie  orbite  délie  stelle  doppie. 

i\apoli,  A(l.„  V,  1875,  n"  11.  —  Comparez  :  Napoli,  Alt.^,  II,  1865, 
n"  lOetRoma,  Tra,  V,  1881,  155. 
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5060.  Wilson,  J.  SI.  A  geometrical  investigfilion  of  Ihe  orbit  of  a  double 
star.       London,  iMNt,  XXXIII,  1875,  575. 

3061.  FInniinarion,  C.  Méthode  nouvelle  pour  déterminer  les  orbites 
d'étoiles  doubles.  Dans  ses  Eludes  et  lectures  sur  l'astronomie, 
8  vol.  12",  Paris;  vol.  VI,  1875,  p.  i48. 

5062.  Ronoiiovitfli,  A,  Méthode  pour  calculer  les  orbites  d(;s  étoiles  doubles 
[en  russe].  Zapiski  novorossiyskago  ounivcrsiteta,  8".  Odessa; 
vol.  XVIll,  1876,  p.  57;  vol.  XIX,  1877,  p.  1. 

3065    Dolierck,  A.  W.       Binary  stars.       OI)s,  II,  1879,  HO. . . . 

Cet  article  est  divisé  en  quatre,  dans  le  volume.  Les  deux  premières  parties  con  - 
tiennent  l'exposition  de  la  méthode;  les  deux  autres  sont  des  applications. 

Il  y  a  un  examen  des  principales  méthodes  dans  Bina|,  XI,  1876,  114. 


Mâdler  a  donné  les  formules  propres  à  la  correction  des  éléments  approchés  des 
orbites  des  étoiles  doubles,  en  y  faisant  concourir  un  nombre  quelconque  d'obser- 
vations (ANn,  XVI,  1859,  56). 

On  verra  aussi  sur  le  même  sujet  : 

5064.  Herscliel,  J.  F.  VV.       On  ihe  détermination  of  the  most  probable  orbit 

of  a  binary  star  from  the  assemblage  of  a  greaf  number  of  observed 
angles  of  position.       London,  MAS,  XVIII,  18S0,  47  . 

L'eflFet  de  l'équation  d'aberration,  dans  les  étoiles  doubles,  ayant  été  l'objet  de 
quelque  controverse,  ViUarceau  en  a  donné  une  théorie  complète  : 

5065.  Villarrcan,  Y.       Théorie  iinalyti(iue   des   inégalités   de   lumière    des 

étoiles  doubles.       C«IT,  1878,  68. 


§  556.     ÉLÉMENTS  D'ÉTOILES  DOUBLES. 

Indépendamment  des  orbites  calculées  dont  on  verra  le  tableau  tout  à  l'heure,  on 
connaît  un  grand  nombre  d'autres  systèmes,  dans  lesquels  des  déplacements  relatifs, 
l)bis  ou  moins  considérables,  se  sont  nettement  prononcés.  Consultez 

5066.  Miidler,  J.  H.     Ueber  die  Bahn-Bevvegungen  der  Doppelsterne.     Dorpat, 
Bco,IX,  1845,  80;  X,  1845,  85;  XII,  1830,  65. 

Voyez  également  l'ouvrage  de  Flammarion  cité  plus  haut  sous  le  u"  3049. 
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Lorsque  la  parallaxe  des  systèmes  est  connue,  on  peut  déduire  la  masse  de  ces 
systèmes,  des  éléments  de  l'orbite  relative.  On  trouve  ainsi,  en  prenant  la  masse  du 
sy^stème  solaire  pour  unité  : 

yj  Cassiopeae 4,6 

«  Centauri 2,2 

70p  Opliiuchi 5,1 

Pour  y.  Canis  niajoris,  dont  les  positions  absolues  ont  été  déterminées  avec  préci- 
sion, on  a  l'orbite  rapportée  au  centre  de  gravité  commun  des  deux  éléments,  et  par 
suite  les  masses  individuelles  de  ces  éléments  eux-mêmes.  Avec  la  parallaxe  de 
Gyldèn,  celles-ci  seraient  respectivement  13,8  et  6,7  de  la  masse  du  Soleil. 


Miidler  ayant  soumis  à  l'examen,  en  1838,  51  groupes  physiques,  a  conclu  de  la 
situation  et  de  la  figure  des  orbites  apparentes,  qu'il  existe  un  équateur  stellaire, 
auquel  les  plans  de  révolution  des  étoiles  doubles  sont  généralement  à  peu  près 
parallèles,  et  dont  le  pôle  boréal  a  pour  coordonnées  (Paris,  Crli,  VI,  920)  : 

Ascension  droite  =  75»  Déclinaison  =  -h  52» 


Voici  le  tableau  des  éléments  calculés. 

Nous  choisissons,  pour  chaque  système,  les  éléments  qui  reposent  sur  le  plus  grand 
arc  parcouru. 

Le  signe  -f-,  placé  devant  la  durée  de  la  révolution,  signifie  que  les  angles  de  posi- 
tion vont  en  augmentant  et  que,  par  suite,  le  mouvement  apparent  est  direct,  tandis 
que  le  signe  —  désigne  un  mouvement  rétrograde  et  des  angles  de  position  qui 
décroissent. 

On  pourrait  ajouter  à  noire  liste  or.  Canis  minoris,  d'après  les  variations  des 
coordonnées  absolues,  car  le  satellite  n'a  pas  encore  été  découvert.  Auwers  trouve 
que  les  mouvements  de  cette  étoile  peuvent  être  représentés  par  un  cercle  de 
0';980  S  de  rayon,  qui  serait  parcouru,  dans  le  sens  direct,  en  39''"^8C6.  Le  point  le 
plus  septentrional  de  ce  cercle  aurait  été  atteint  en  1845,439  (London,  MN(,  XXXIV, 
1874,  26). 

Le  groupe  c  Cancri  est  triple.  Le  tableau  donne  les  éléments  du  compagnon  le 
plus  proche.  0.  iV^rwi'c  signale  (Paris,  Crli,  LXXIX,  1874,  1463),  dans  les  mouve- 
ments du  compagnon  le  pU:s  éloigné,  des  rebroussements,  que  SeeJiger  (Ueber  die 
Bewegungverhailnisse  in  dem  dreiiachen  Sternsystem  'C  Cancri;  8»,  Wien,  1881) 
explique  par  une  circulation  de  ce  compagnon  autour  d'un  astre  obscur. 
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Eléments  attribués  aux  orbites 


NOM    DE    L  ETOILE. 


Magnitudes 

des 
composantes. 


Ascension 
droite 

18S0,0. 


Dèclinaisc 

1850,0. 


lnclin;iison. 


Longitude 
du  nœud  ascendant 


(équinoie). 


vj  Cassiopeae 

36  Andromedae.  .  .     . 

6  p  Eridani 

a  Canis  majoris  .  .  .  . 
4037  Struve 

«  Geminorum 

Ç  Cancri 

3121  Struve 

u  Leoni.s 

f  Ursae  majoris  .  .  .  . 

y  Leonis 

Ç  Ursae  majoris  .     .  . 

y  Virginis 

42  Comae  Bérénices  .*  . 
1757  Struve 

25  Canum  venaticorum 

1819  Struve 

a  Centauri 

ç  Bootis 

44  i  Bootis 

^  Coronae  borealis.  .  . 

fjL.;,  Bootis  .  .  ■ 

298  Otto  Struve  .  .  .  . 
y  Coronae  borealis.  .  . 
51  (t)  Librae 

<7  Coronae  borealis.  .  . 

A  Ophiuchi 

Ç  Herculis 

/Xj  Herculis 

T  Ophiuchi 

70  p  Ophiuchi 

y  Coronae  australis  .  . 

ê  Cygni 

4  Aquarii 

Ç  Aquarii 

3062  Struve 


4  +  7i 
6-4-7 

7  -+-  7 

1  -4-12i 
7  +  7 

2Î-H  3| 

5  -+-5{ 
7K8 

6  +  7 
S-+-? 

2  +  31 
4  -H  5 

3  -+-  3 


6 


8  -+-  8 

1  -4-  4 

4H  6| 

5  -t-  6 

5  -H  o| 

7  -H  8 

7  -+-  8 

4  -4-  7 

5  -+-  5 

5  +  6 

4  +  6 

5  -+-  5i 
9^+10| 
5  +  5i 


6 

H 
8 

7 
4 
8 


01.40m  3s 
G  46  57 
1  34    7 

6  38  32 

7  3  28 

7  25     1 

8  3  36 

9  8  58 
9  20  25 
9  41  53 

10  41  42 
44  40  40 

42  34    4 

43  2  44 
43  26  38 

43  29  54 

44  8  0 
44  29  28 
44  44  28 

44  58  54 

45  47  4 
45  48  54 
45  30  37 
45  36  27 

45  56    8 

46  9  4 
46  23  21 

46  35  38 

47  40  34 

47  54  55 

17  57  52 

48  56  47 

49  40  47 

20  43  28 

22  24    6 

23  58  25 


+  57"  4',4 
-f-22  48,9 

—  56  57,4 

—  46  30,8 
-4-27  28.5 

-4-32  42,7 
-4-48  5,8 
+  29  42,6 
+  9  42,1 
+  54  45,7 

+  20  35,9 
+  32  22,4 

—  0  37,6 
+  48  49,5 
+  0  27,0 

+  37  3,6 
+  3  50,2 

—  60  42,6 
+  49  43,5 
+  48  44,4 

+  30  50,0 
+  37  52,5 
+  40  49,0 
+  26  46,5 

—  40  57,3 

+  34  44,5 
+  2  49,0 
+  34  52,7 
+  27  48,3 

—  8  40,5 

+  2  32,4 

—  37  46,4 
+  44  46,0 

—  6  40,9 

—  0  47,4 
+  57  36,0 


48»  48' 
44  39 

44  40 
58  37 
68  47 

42  5 

45  32 
74  42 
64  5 
57  57 

43  6 

56  40 

35  6 
90    0 

57  57 

51  30 
37  31 
79  32 

36  55 
70    5 

57  59 
35  42 
56  40 
85  42 
68  42 

34  56 
24  27 

43  44 
60  43 

46  8 

58  5 
68  38 

37  46 
56  37 

44  42 
32  41 


33»20' (4850,0) 
57  54  (?) 
84  42  (?) 

45  27  (4869,0) 
156  58  (4845,0) 

31  58  (1850.0) 
84  33  (?) 

46  30  (?) 
448  46  (?) 
405  48  (?) 

441  34  (?) 
100  13  (?) 

33  35  (?) 

10  30  (?) 
405  48  (?) 

82  0  (?) 
456  25  (4880,0) 

25  47  (?) 

26  22  (?) 
65  29  (?) 

26  42  (?) 
466    7  (?) 

14  38  (?) 
110  24  (?) 

12  15  (?) 

16  27  (?) 
88  40  (?) 
41  44  (?) 
57  57  (?) 
67    1  (?) 

127  23  (?) 

49    9  (1880,0) 

94    8  (?) 

340  44  (?) 

440  54  (?) 

38  35  (?) 


§    536.       ÉLÉMENTS    d'étoiles    DOUBLES. 

de  différentes  étoiles  doubles. 
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Distance  angulaire 

du  nœud 

au  périaslrou, 

sur  l'orbite. 

Excentricité. 

Demi-grand 
axp. 

Durée 

de  la  révolution, 

en  années. 

Epoque 

du  passage 

par 

le  périastron. 

Calcul 

DATK    DU 

ateur, 

t 
C  A  L  C  U  L. 

196°  7' 

0,624  4 

1 

8';639 

+  195,235 

1901,9o 

Gruber, 

1877. 

142  19 

0,633  7 

1,54 

-+-   349,1 

1798,80 

Doberck, 

1875. 

327  lo 

0,378 

3,82 

-    117,51 

1817,51 

[ 

Doberck, 

1877. 

136  39 

0,590  8 

8,53 

-     44 

1889,44 

Pritchard, 

1882. 

273  27 

0,631  6 

0,181  7 

-     15,0 

1827,72 

Madler, 

1847. 

294    1 

0,343  82 

7,537  5 

—  996,85 

1750,326 

Thiele, 

1860. 

■109  44 

0,390  84 

0,853 

—     60,327 

1866,022 

Seeliger, 

1881. 

149  30 

0,26 

1 

-f-     37,03 

1842,78 

Doberck, 

1877. 

121     4 

0,536  0 

0,890 

-+■    110,82 

1841,81 

Doberck, 

1877. 

72    7 

0,788 

0,5  i 

-t-    115,4 

1877,12 

Casey, 

1882. 

19o  22 

0,732  7 

1,98 

+   407,04 

1741,00 

Doberck, 

1879. 

125    0 

0,415  90 

2,580 

—     60,80 

1814,46 

Pritchard, 

1878. 

283  44 

0.895  75 

3.97 

—   185,01 

1836,685 

Thiele, 

1881. 

99  M 

0,480 

0,657 

+     25,71 

1859,92 

O.'SlrnTe  &  Di 

bjaiîo.  1875. 

72    7 

0,788 

0,54 

+   115,4 

1877,12 

Casey, 

1882. 

202    0 

0,66 

9 

-    124,50 

1862,98 

Doberck, 

1877. 

348  56 

0,305  2 

1,46 

—   340,1 

1797,0 

Casey, 

1882. 

54  47 

0,526  0 

17,50 

-+-     77,42 

1875,97 

Elkin, 

1880. 

117  46 

0,708  1 

4,86 

—   127,35 

1770,69 

Doberck, 

1877. 

1   18 

0,71 

3,093 

+   261,12 

1783,01 

Doberck, 

1875. 

215  35 

0,262  5 

0,827 

-1-     41,576 

1850,261 

Dunér, 

1871. 

40  54 

0,566  85 

1,057 

—   266,0 

1862,55 

Pritchard, 

1878. 

342  31 

0,487  2 

0,886 

-+-     68,802 

1812,96 

Doberck, 

1879. 

233  30 

0,350 

0,70 

-     95,50 

1843,70 

Doberck , 

1877. 

89  16 

0,076  8 

1,26 

-+-     95,90 

1859,62 

Doberck, 

1877. 

73  51 

0,751  5 

o,88o 

-+-   845,86 

1826,93 

Doberck, 

1876. 

151    0 

0,493 

1,19 

+  240.95 

1800,5 

Doberck, 

1876. 

252  45 

0,462  7 

1,284 

-     34,411 

1864,785 

Doberck, 

1881. 

156  21 

0,302  3 

1,46 

+     54,25 

1877,13 

Doberck, 

1880 

36  26 

0,605  5 

1,193 

H-   217,87 

1818,50 

Doberck, 

1875. 

151  55 

0,467  18 

4,790 

-     94,44 

1808,90 

Pritchard , 

1878. 

255  24 

0,698  9 

2,400 

-      55,582 

1882,774 

Schiaparelli 

,  1876. 

203    2 

0,285  83 

2,310 

-    415,115 

1904,102 

Behrmann, 

1866. 

235    0 

0,461  3 

0,717 

-   129,84 

1751,96 

Doberck, 

1880. 

134  40 

0,651  8 

7,64 

-1  578,83 

1924,15 

Doberck , 

1875. 

92    7 

0,461  2 

1,27 

-H   104,415 

1834,88 

Doberck, 

1877. 
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§  357.     CONDITION  PHYSIQUE  DES  ÉTOILES  MULTIPLES. 

Màdier  a  établi,  par  des  recherches  statistiques,  que  dans  les  étoiles  doubles,  les 
compagnons  sont  d'autant  moins  brillants  qu'ils  sont  plus  éloignés  de  leurs  prin- 
cipaux (ANii,  XVI,  1859,  55).  Suivant  F.  Struve,  les  plus  grandes  différences  de 
couleur  accompagneraient  les  plus  grandes  dilTérences  d'éclat  (Struvius,  SMm,  1857, 
lîxxij). 

F.  Struve  dit  aussi  qu'il  y  a  très-probablement  des  variables  parmi  les  composantes 
de  certains  groupes  multiples,  et  il  énumère  23  étoiles  qui  lui  paraissent  dans  ce  cas 
(ibid.,  p.  Ixxij). 


Un  certain  soin  a  été  apporté  à  l'examen  des  couleurs  des  étoiles  multiples.  Il  y  a 
toutefois  de  grandes  précautions  à  prendre  pour  les  déterminer.  On  verra  sur  ce 
point  une  note  de 

5067.  Sccclii,  A.  [Des  couleurs  des  étoiles  doubles  ...  et  de  l'influence  du 
grossissement  du  télescope  sur  ces  couleurs].      ANn,  XLI,  1835»,  110. 

Doppicr  a  présenté,  le  premier,  la  théorie  des  variations  de  couleur,  par  suite  des 
mouvements  relatifs  de  la  Terre  et  de  l'étoile  : 

5008  Doppler,  C.  Ueber  das  farbige  Lielit  der  Doppelsterne  und  ciniger 
anderer  Geslirne  des  Himmels.  Pi'ag,  Alilij,  H,  1842,  463.  — 
Complété  :  Wien,  Srz,  V,  1830,  154;  VIII,  1852,  91. 

Dans  ces  derniers  temps,  Holden  a  examiné  le  rapport  entre  les  couleurs  et  les 
magnitudes  des  étoiles  doubles  : 

5009.  Holden,  E.  S.  Relation  between  colors  and  magnitudes  of  binary 
stars.       AJS3,  XIX,  1880,  467. 

On  lira  également,  sur  la  relation  de  ces  couleurs  avec  la  position  de  l'astre  dans 
son  orbite  relative,  la  note  suivante  de 

5070.  Niesteu,L.  Recherches  sur  les  couleurs  des  étoiles  doubles.  Bruxelles, 
Bii]^,  XLVII,  1879,  30. 

Lardner  s'est  plu  à  décrire  les  conditions  de  lumière,  dans  une  planète  d'étoile 
double,  c'est-à-dire  à  deux  soleils.  Il  doit  en  résulter  deux  jours,  inégaux  de  durée, 
d'éclat  et  de  couleur.  Ces  deux  illuminations  peuvent  empiéter  en  partie  l'une  sur 


§    357.       CONDITION  PHYSIQUE  DES  ÉTOILES  MULTIPLES. 
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l'autre,  et  par  suite,  à  mesure  que  l'un  des  soleils  s'abaisse  sur  l'horizon  et  que 
l'autre  s'élève  et  prend  de  la  vigueur,  la  teinte  résultante  change,  cl  la  lumière  passe, 
par  exemple,  par  des  nuances  incessamment  variables,  du  rouge  au  bleu  ou  du  vert 
au  jaune  {Lardner,  The  muséum  of  science  and  art,  12  vol.  8»,  London  ;  vol.  VIII, 
1855,  p.  6). 

§  358.     NÉBULEUSES  :  GÉNÉRALITÉS. 

Arafns,  au  —  III"  siècle,  mentionne  l'amas  nébuleux  du  Cancer  connu  sous  le  nom 
de  Praesepe  {Aratus,  Phaenomena  [G],  v.  160).  Ptoléméc  indique  plusieurs  de  ces 
amas,  qu'il  désigne  sous  le  nom  d'étoiles  nébuleuses  (Ploleiiicioiis,  MCo,  lil).  vu,  cap.  5). 
Al  Soufi  parle  de  la  nébuleuse  d'Andromède,  près  de  l'étoile  v  de  cette  constellation 
{AlSûfi,  Description  des  étoiles  fixes,  traduction  de  Schjellenip,  4°,  St.  Pétersbourg, 
1874;  p.  26,  118).  L'amas  de  Persée  est  dans  le  commentaire  de  Ihjde  (Tabulae  lon- 
gitudinum  et  lalitudinum  stellarum  ex  observatione  Ulug-Beighi,  4»,  Oxonii,  1665; 
comment.,  p.  20). 

L'attention  fut  appelée  plus  particulièrement  sur  ces  taches  lumineuses  par 
5.  i!/n?/er  (Frankischer  Kalcndcr  oder  Practica,  4«,  Niirnberg;  année  1612).  Dans  cette 
notice,  il  les  attribue  à  l'accumulation  des  petites  étoiles,  hypothèse  qui  n'avait  été 
appliquée  jusque-là  qu'à  la  voie  lactée.  J.  Cassini  soutint  cependant  qu'il  existe  des 
taches  nébuleuses  irrésolubles  (Cassini,  EIiii,  1740,  78).  La  Caille  dit,  un  peu  plus 
tard,  qu'il  en  a  rencontrées  qui  n'ofTrent  pas  de  commencement  de  résolution  (Paris, 
H  &  M,  1755,  195).  Ces  nuages  étaient  analogues,  pour  Mairan  (Traité  physique  et 
historique  de  l'aurore  boréale,  2'=  édit.,  i»,  Paris,  1754;  p.  263),  à  des  matières  aéri- 
formes;  il  leur  applique  le  nom  d'atmosphères  d'étoiles. 

Messicr  établit  nettement  la  distinction  entre  les  amas  et  les  nébuleuses  proprement 
dites  ou  sans  étoiles  (Paris,  H  &  M,  1771,  435).  Mais  ce  fut  W.  Herschel  qui  la  con- 
sacra définitivement  (London,  PTr,  1786,  457). 

Lorsque  la  puissance  des  instruments  augmenta,  et  que  beaucoup  de  nébuleuses 
furent  trouvées  résolubles,  on  douta  un  instant  s'il  existait  de  véritables  masses 
gazeuses.  J^.  Herschel  persista  toutefois  à  penser  que  la  lumière  des  taches  blanches 
qu'on  rencontre  au  ciel  se  présente  sous  deux  aspects  distincts,  l'un  indiquant  des 
amas  d'éléments  disjoints,  l'autre  des  masses  continues  (London,  PTr,  1853,  559). 

L'analyse  spectrale  paraît  confirmer  ses  conclusions. 


On  peut  indiquer,  pour  les  nébuleuses,  deux  bibliographies,  l'une  sommaire,  l'autre 
plus  développée,  savoir  : 

3071.  Rnoliel,  E.  B.       Nebulae  and  cliistcrs.       London,  MM,  XXXVl,  1876, 
577. 


906  CHAPITRE    XXVI.       GROUPEMENT    DES    ÉTOILES. 

5072.  Holden,  E,  S.  Index  catalogue  of  books  and  meraoirs  relating  to 
nebulae  and  clusters.  Formant  le  n"  511  des  Smithsonian  miscel- 
laneous  collections,  8°,  Washington,  1877. 


On  trouvera,  dans  les  ouvrages  suivants,  des  notices  générales  sur  les  nébuleuses. 

5075.  Littrow,  J.  J.       Sterngruppen  und  Nebclmassen;  8°,  Wien,  1855. 

3074.  Schubert,  F.  T.       Nebelflecken.      Dans  ses  Vermischte  Schriften,  neue 

Folge,  3  vol.  8»,  Leipzig;  vol.  111,  18iO,  p.  41. 

3075.  Arago,  F.       Nébuleuses.       Paris,  ABL,  1842,  415.  —  En  anglais  :  The 

Edinburgh  new  philosophical  journal,  8°,  Edinburgh;  vol.  XXXIII, 
1842,  p.  507. 

3076.  Smvtli,  VV,  A.      The  nebulae.       Dans  son  ouvrage  :  A  cycle  of  celestial 

objects,  2  vol.  8°,  London;  vol.  I,  1844,  p.  512. 

5077.  Lardner,  D.       The  nebulae.       Dans  son  Muséum  of  science  and  art, 

12  vol.  8",  London;  vol.  VIII,  183.5,  p.  16. 

Avec  de  nombreux  dessins. 

5078.  Clianihers,  G.  F.       Clusters  and  nebulae.       Dans  sa  Descriptive  astro- 

nomy,  8°,  0.\ford;  édit.  1867,  p.  568;  5"^  édit.,  1877,  p.  370. 


§  559.     CATALOGUES  DE  NÉBULEUSES. 

Il  nous  est  impossible  de  séparer  ici  les  amas  des  nébuleuses  proprement  dites,  qui 
se  trouvent  confondus  dans  les  catalogues  que  nous  allons  citer. 

Les  plus  anciennes  mentions  isolées  de  nébuleuses  ont  été  relevées  par 

3079.  Schiillz,    H.        Ilistorische   Notiz   ûber    Ncbelflecke.       ANn,    LXVII, 
1866,  1. 

Mais  en  1770,  Mcssier  commença  une  recherche  systématique  de  ces  objets  célestes 
(Paris,  H  &  M,  1771,  455),  qui  a  ouvert  la  voie  aux  grands  travaux  de  W.  Herschel 
(voir  ci-après)  et  de  ses  successeurs. 
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Voici  la  liste  des  catalogues  les  plus  intéressants  ou  les  plus  importants  d'amas  et 
de  nébuleuses  propres  : 

1690.  Hevelius,  De  nebulosis,  dans  son  Prodromus  astronomiao,  fol.,  Gedani  ; 
reproduit  par  Dcrhani,  dans  Loiulon  ,  PTr,  1755,  70  ;  et  par  De  Muu- 
pertuis ,  Discours  sur  les  difîérentes  figures  des  astres;  12<^  édit.,  8",  Paris, 
1742,  p.  100.  —  16  numéros. 

1715.  [Hallev],  An  account  of  several  nebulae  or  lucid  spots  lately  discovered  by 
the  télescope,  dans  Loiidou,  PTi',  1715,  590    —  6  nébuleuses. 

1785.  La  Caille,  Sur  les  étoiles  nébuleuses  du  ciel  austral,  dans  Paris,  H  &M, 
1755,  194.  —  28  nébuleuses  du  ciel  austral. 

1771.  Messier,  Catalogue  des  nébuleuses  et  des  amas  d'étoiles  sur  l'horizon  de 
Paris,  dans  Paris,  H  &iM,  1771,  455;  reproduit  dans  Sammlung  astro- 
nomischcr  Tafeln  der  Derliner  Akadcmie,  3  vol.  8»,  Berlin;  vol.  I,  1776, 
p.  206.  —  Première  liste,  étendue  plus  tard. 

1777.  BoDE,  Neu  entdeckten  Nebclsterne,  Verzeichniss  der  bekannten,  dans  BaJ, 
1771),  69;  1784,  182.  —  75  numéros  du  pôle  nord  à  —  58°  de  décl. 

1781-1782.  Messier,  Catalogue  des  nébuleuses  et  des  amas  d'étoiles,  dans  C(IT, 
1785,  225;  1784,  254.  —  68  numéros  dans  le  premier  de  ces  volumes, 
reproduits  avec  l'addition  de  55  autres  dans  le  second. 

1786.  W.  IIerschel,  Catalogue  of  one  thousand  new  nebulae  and  clusters  of  stars, 
dans  Lomlon,  PTr,  1786,  457;  reproduit  dans  BaJ,  1791,  157.  — 
1000  nébuleuses  et  amas  nouveaux. 

1789.  W.  Herschel,  Catalogue  of  a  second  thousand  of  new  nebulae  and  clusters, 
dans  Loiulon,  PTr,  1789,  212;  reproduit  dans  BaJ,  1794,  151.  - 
1000  autres  nébuleuses  et  amas  nouveaux. 

1802.  W.  Herschel,  Catalogue  of  new  nebulae  and  clusters  of  stars,  dans  Loiulon, 
PTr,  1802,  477;  reproduit  dans  BaJ,  1807,  129.  -  500  objets  nouveaux. 

1811.  W.  Herschel,  Astronomical  observations  relating  to  the  construction  of  the 
heavens,  dans  Loiuluu,  PTr,  1811,  269.   —  52  nébuleuses  très-etendues. 

1814-.  W.  Herschel,  Astronomical  observations  relating  to  the  sidéral  part  of  the 
heavens,  and  its  connection  wilh  the  nebulous  part,  dans  Londoii,  PTr, 
1814,  248.  —  450  objets. 

1828.  DuNLOP,  A  catalogue  of  nebulae  and  clusters  of  stars  in  the  soutliern  hémi- 
sphère, dans  Loiuloii,  PTr,  1828,  115.  —  629  nébuleuses  et  amas  du  ciel 
austral. 

!833.  Jj.  Herschel,  Observations  of  nebulae  and  clusters  made  at  Slough  wilh  a 
20-feet  reflector,  dans  London,  PTr,  1855,  559.  —  2  507  nébuleuses  obser- 
vées par  lui. 
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1847.  J^.  Herschel,  Reduced  observations  of  nebulae  and  clusters  of  sfars,  dans 
Results  of  astrononiical  observations  made. ..  at  the  Cape  of  Good  Hope,  i'>, 
London;  p.  51.  —  1  708  nébuleuses  australes. 

1853.  Laugier,  Nouveau  catalogue  de  nébuleuses,  dans  Paris,  Crli,  XXXVII,  876.  — 
Catalogue  de  o3  nébuleuses  présentant  pour  la  plupart  un  point  central 
bien  marque. 

1856.  D'arrest,  Verzeichniss  von  Nebclfleeken,  dans  AiNli,  XLII,  195.  —  50  nébu- 

leuses de  Messier,  au  point  de  vue  de  la  variabilité. 

1857.  D'arrest,  Resultate  aus  Beobachtungen    der  Nebelflecken  und  Sternhaufen, 

dans  Leipzig,  Al»li,  III,  29ô. 

1862.  AuwERs,  William  HerscheTs  Verzeichnisse  von  Nebelflecken  und  Sternhaufen, 
dans  R()ni!>slieiff,  Beo,  XXXIV,  153. 

1862.  D'Arrest,  Vorlaûfige  Mittheilungen  betreffend  die  Nebelflecken,  dans  A;\n, 
LVil,  557;  LVIII,  1.  —  Nébuleuses  qui  présentent  des  particularités,  telles 
que  la  variabilité,  la  duplicité,  le  mouvement  propre. 

1862.  AuwERS,  Verzeichniss  der  Oerter  von  Nebelflecken,  dans  A^'ll,  L^III,  509.  — 
40  nébuleuses. 

1862-1875.  ScHOEXFELD,  Beobachtungen  von  Nebelflecken- und  Sternhaufen,  formant 
les  As  tronomische  Beobachtungen  auf  der  Stennvarte  zu  Mannheim;  4°, 
Karlsruhe,  Ablh.  I,  IF.  —  489  nébuleuses. 

1861.  Jj.  Hersciiel,  a  gênerai  catalogue  of  nebulae  and  clusters  of  stars  dans  London, 
PTr,  1864,  1.  —  Ce  catalogue  contient  les  positions  de  5  079  nébuleuses 
ou  amas,  réduites  à  1860,0. 

1865.  D'Arrest,  Zweite  Verzeichniss  von  neuen  Nebenfleckcn,  dans  ANn ,  LXIII, 
177  ;  LXV,  1.  —  215  et  91  nébuleuses  nouvelles. 

1867.  D'Arrest,  Siderum  nebulosorum  observationcs  Havnienses;  4",  Havniae.  — 
1  942  nébuleuses. 

1867.  Lassell,  a  catalogue  of  new  nebulae  discovered  al  Malta,  dans  London,  MAS, 

XXXVI,  55.  —    600   nébuleuses  qui   ne    figurent  pas  dans   le    catalogue 
général  de  John  Herschel. 

1867-1870.  VoGEL,  Beobachtungen  von  Nebelflecken  und  Sternhaufen;  8",  Leipzig, 
1867;  8»,  léna,  1870. 

1865.  G.  P.  Bond,  A  list  of  new  nebulae  scen  at  the  Observatory  of  Harvard  Collège, 
1847-1865;  dans  Proceedings  of  the  American  Academy  of  arts  and 
sciences,  8°,  Boston;  vol.  VI,  p.  177. 

1868.  H.  C.  VoGEL,  Verzeichniss  von  Nebelflecken  abgeleitct  aus  Beobachtungen  auf 

der  Leipzigcr  Sternwarte,  dans  Ai\n,  LXX,  161.  —  100  nébuleuses. 
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1868.  .1.  ScBMiDT,   Mittlere  Oerter  von  110  Nebeln,  dans  ANii,  LXX,  545. 

1872-1880.  Stephan,  Nébuleuses  découvertes  et  observées  à  TObservatoire  de  Mar- 
seilk-,  dans  Paris,  Cih.LXXIV,  1872,  444;LXXVI,  187Ô,  1075;  LXXVll , 
1875,1364;  LXXVIII,  1874,  515;  LXXXIII,  1876,  528;LXXXIV,  1877, 
641,  705;LXXXVII,  1878,  869;XC,  1880,  857.  —  Comparez  :  Lomlon, 
MM,  XXXII,  1872,  2ô;X\XIlI,  1875,  455;  XXXIV,  1874,  75;  XXXVII, 
1877,  554. 

1876.  H.  C.  VoGEL,  Positionsbestimmungen  von  Nebelflecken  und  Stcrnliaufen,  dans 
Beobachtungen  auf  der  Sternwarte  zu  Leipzig,  A",  Leipzig  j  vol.  I.  — 
Détermination  des  nébuleuses  comprises  entre  -H  9°ôO'  et  -+-  ISooO'  de 
déclinaison. 

1878-1881.  Tempel,  Einigc  neue  Nebel,  dansANn,  XCIII,  1878.  55;  XCVIII,  1881  , 
505.  —  56  et  14  numéros. 

1 879.  Dreyer,  a  supplément  to  sir  John  HerscheFs  gênerai  catalogue  of  nebulae  and 
clusters  of  stars,  dans  DiiMiii,  Trn,,  XXV!,  581.  —  1172  numéros. 

1881.  HoLDEN,  List  of  new  nebulae,  dans  Contributions  from  tlie  Washburn  Obser- 
vatory  of  the  University  of  Wisconsin,  4»,  Madison  ;  p.  1.  —  29  numéros. 


Il  peut  être  commode  de  consulter  les  tables  de  nébuleuses  préparées,  par  heure  s 
d'ascension  droite,  dans  le  recueil  ARr.  On  les  trouve  aux  volumes  et  pages  de  cette 
revue  ci-dessous  désignés;  nous  mettons  le  chiffre  de  l'heure  en  caractères  romains, 

entre  crochets  : 

« 

Vol.  1,  1863,  p.  62  [x],  77  [xii],  90  [xiv],  128  [xvni],  145  [xx],  157  [xxii]  , 
176  [o],  198  [n].  —  Vol.  II,  1864,  p.  22  [iv],  46  [v] ,  69  [vu  &  viii],  95  [ix], 
105  [xi],  176  [xiii],  176  [xv  &  xvi],  200  [xvii],  226  [xix],  246  [xxi],  275  [xxiii] , 
506  [i].  —  Vol.  111,  1865,  p.  26  [ni]. 

Nous  pouvons  aussi  indiquer,  comme  source  facile  et  élémentaire  de  renseigne- 
ments, les  descriptions  qui  ont  paru,  en  nombreux  fragments,  dans  la  revue  Sir, 
XIV,  1881,  16  ...  ,  sous  le  titre  :  Die  wichtigeren  und  intercssanten  Sternhaufen 
und  Nebelflecke. 


Voici  les  principaux  articles  à  consulter  sur  la  distribution  des  nébuleuses,  tant 
résolubles  qu'irrésolubles  : 

5080.  Ilersclioi,  W.       .  .  .  Inlroductory  rcmarks  on  the  construction  of  ihe 
heavcns.       Loiidon,  PTr,  1789,  212. 
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5081.  Bode,  J.  E.       Observations  sur  la  distribution  des  nébuleuses  et  des 

groupes    d'étoiles    dans    le   firmament.       Berlin,    MéDi^,    1794-95, 
Math,  179. 

5082.  Seccbi,  A.       Notes  on    the   nebula  of  Orion  and  otbcr  astronomical 

subjecîs.       London,  MNt,  XVIll,  1858,  8. 

508Ô.  AMie,  C.       On  the  distribution  of  the  nebulae  in  space.      London,  MNt, 
XXVII,  1867,257. 

5084.  Proctor,  R.  A.       Distribution  of  the  nebulae.       London,  M\(,  XXIX, 

1869,  DÔ7. 
Accompagné  de  cartes. 

5085.  Waters,  S.       Note  on  the  distribution  of  resolvable  and  irresolvable 

nebulae.       London,  MNt,  XXXUI,  1873,  406. 

Voyez,  en  outre,  la  carte,  même  volume,  p.  558. 

§  340.     NÉBULEUSES  :  DESCRIPTIONS  ET  PARTICULARITÉS. 

La  plupart  des  catalogues  cités  au  §  précédent  contiennent  des  descriptions  plus  ou 
moins  sommaires  des  dilTérentes  nébuleuses  qu'ils  mentionnent.  Nous  allons  nous 
occuper  ici  de  descriptions  plus  détaillées,  la  plupart  accompagnées  de  dessins. 

Les  descriptions  d'amas  d'étoiles  qui  ont  été  faites  sous  la  forme  de  catalogues, 
figurent  dans  la  liste  générale  des  catalogues  d'étoiles  de  Knobel  (§  5H,  n"  2958).  Une 
liste  complète  des  dessins  de  nébuleuses  et  des  photographies  d'amas,  jusqu'en  1877, 
se  trouve  dans  l'ouvrage  bibliographique  de  Holden,  cité  plus  haut  (^  558,  n"  5  072). 


C'est  dans  son  mémoire  de  1786  (London,  PTr,  1  786,  457)  que  W.  Herschd  (orma 
les  classes,  dans  lesquelles  il  divise  les  nébuleuses  et  les  amas.  Ceux-ci  forment  les 
cinq  premières  classes;  les  nébuleuses  proprement  dites  composent  les  trois  autres. 
Cette  division  est  celle  que  l'on  suit  encore.  Jj.  Herschel  en  avait  présenté  (Results  of 
astronomical  observations  made...  at  the  Cape  of  Good  Hope,  i°,  London,  1847, 
p.  137)  une  un  peu  différente;  mais  elle  n'a  pas  prévalu. 

Il  a  fallu  toutefois  ajouter  un  type  qui  avait  échappé  à  W.  Herschel,  le  type  en 
spirale,  signalé  en  1849  par  W.  P.  of  Rosse  (Brilisli,  Assoc,  Rep,  1849,  55).  On 
compte  aujourd'hui  une  cinquantaine  de  nébuleuses  qui  appartiennent  à  cette  forme, 
sur  l'origine  de  laquelle  on  peut  lire 

5086.  Nasmytli,  J.  Suggestions  respecting  the  origin  of  the  rolatory  raove- 
menls  of  tlie  eelestial  bodies  and  the  spiral  forms  of  the  nebulae  as 
seen  in  lord  Rossc's  télescopes.       London,  MNt,  XV,  1855,  220. 


§    54-0.       NÉBULEUSES   :   DESCRIPTIONS  ET  PARTICULARITÉS.  9H 

Nous  donnons  ci-dessous  la  liste  des  ouvrages  ou  mémoires  qui  renferment  les  des- 
criptions d'un  certain  nombre  de  nébuleuses. 

5087.  Laiiionl,  .1.      Uebcr  die  Nebelflecken;  4°,  Miinchen,  1857.  —  Reproduit: 
Ohservaliones  astronoinicae  in  Spécula  monachiensi  instiiulae,  4", 
Monachii;  vol.  VI  [XI  de  la  tomaison  générale],  1845,  p.  8. 
Il  y  a  un  supplément  dans  les  Annalen  der  Sternwarte  bei  Mûnchen;   vol.  XVII, 

1869,  p.  305. 

5088  Mason,  E.  P.  [avec  Sinitli,  H.  L]  Observations  on  nebulae  with  a 
14-feet  reflector.  Transactions  of  the  American  philosophical 
Society  held  at  Pbiladelphia,  new  séries,  4°,  Philadeiphia  ;  vol.  VII, 
1840,  p.  ifiS. 

5089.  Rosse,  W.  P.  of.       Observations  of  some  of  the  nebulae.      London,  PTr, 

1844,  521. 

5090.  Rosse,  \V.  P.  of.       Observations  on  the  nebulae.       London,  PTr,  1850, 

499. 

509i.  Rosse,  W.  P.  of.  Sélection  from  the  observations  of  the  nebulae. 
London,  PTr,  1861,  681. 

5092.  Secchi,  A.       Nebulose  annularie.       Roma,  MOsj,  II,  1865,  76. 

5095.  Darhj,  W.  A.  The  astronoraical  observer,  a  handbook  for  the  Obser- 
vatory  and  the  common  télescope,  embracing  96S  nebulae,  clusters 
and  double  stars;  8°,  London,  1866. 

Cet  ouvrage  ne  contient  pas  d'observations  originales,  mais  il  donne  de  bonnes 
descriptions  de  seconde  main. 

3094.  Arrest,  fl.  d'.  Undersogelser  over  de  nebulose  stjerner;  4°,  Kjôben- 
havn,  1872. 

5095.  Scbultz,  H.       Micrometrical  observations  of  500  nebulae.      Nova  acta 

societatis    scientiarum    upsaliensis,  4°,  Upsaliae  ;  vol    IX,   part,   n, 
1875,  p.  1. 

5096.  Winlock,  J.  &  [Trouvelot,  L.]       Aslronomical  engravings.       Cambridge, 

Ann,  VIII,  1876,  i,  55;  n,  pi.  24-27. 

5097.  Rrcdicliin,  T.       Observations  sur  les  nébuleuses.      Moscou,  Ann,  II,  n, 

1877,  114. 
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Nous  ne  pouvons  entrer  dans  Je  détail  des  monographies  de  nébuleuses.  Nous 
citerons  cependant  les  plus  anciennes,  à  cause  de  l'intérêt  qu'elles  peuvent  présenter, 
ainsi  que  les  principales  de  celles  qui  se  rapportent  aux  nébuleuses  les  plus  connues. 

La  plus  ancienne  monographie  est  celle  de  la  nébuleuse  près  v  Andromedae  : 

.509S.  Bullialdus,  I.  Ad  aslronoraos  monila  duo,  4°,  Parisiis,  1GG7;  part.  ii. 
—  En  anglais  dans  Loiidon,  PTr,  1667,  459. 

On  trouve  ensuite  : 

3099.  Dcrhani,  W.       Observations  of  ihe  appearances  araong  the  fîxed  stars, 

called  nebulous  stars.       London,  PTr,  1753,  70. 

3100.  Legentil,  J.  B.      Remarques  sur  les  étoiles  nébuleuses.      Paris,  H  &  M, 

17S9,  4SÔ. 

La  nébuleuse  d'Orion  figure  parmi  les  nébuleuses  dont  il  est  question  dans  les 
deux  mémoires  précédents. 

On  peut  encore  citer  sur  cette  célèbre  nébuleuse,  parmi  beaucoup  de  travaux  plus 
ou  moins  importants  : 

3101.  Herschel,  J.  F.  W.       An  account  of  the  actual  slate  of  the  great  nebula 

in  Orion,  compared  whit  those  of  former  astronomers.       London, 
MAS,  II,  1826,  487. 

C'est  dans  ce  mémoire  que  se  trouve  proposée  la  nomenclature  des  régions  de  la 
nébuleuse  d'Orion. 

3102.  Yico,  F.  de.       Nebulose.       Ronia,  Oss,  1859,  51  ;  1842,  27. 

5105.  Lassell,W.  Observations  of  the  nebula  of  Orion  made  at  Valetta 
with  the  20-foot  equatoreal.       London,  MAS,  XXIII,  1854,  55. 

3104.  Liapounov,  M.  Résultats  des  observations  sur  la  grande  nébuleuse 
d'Orion,  faites  à  l'aide  de  la  grande  lunette  parallactique  de  Kazan. 
St.  PétersLourg,  Mém,  V,  1865,  n"  4. 

5105.  Bond,  G.  P.  Observations  upon  the  great  nebula  of  Orion.  CaniLridge, 
Ann,V,  1867. 

3106.  Rosse,  L.  [Oxniantown]  of.  An  account  of  the  observations  on  the 
great  nebula  in  Orion,  made  at  Birr  Castle  wbit  the  5-feet  and 
6-feet  télescopes.       London,  PTr,  1868,  57. 
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3107.  Secchi,  A.       SuIIa  grande  nebulosa  di  9  Orione.       Memorie  di  mate- 

malica  e  di  fisica  délia  Società  ilaliana  délie  scienze,  série  Illa,  4", 
Modena;  vol.  I,  part,  ii,  1868,  p.  99.  —  Comparez  :  Roraa,  Alt,  XXI , 
1868,137. 

3108.  Holden,  E.  S.       The  multiple  star  1  748.       Washington,  Ohs,,  1877, 

app.  II. 

Etude  micrométrique  sur  les  étoiles  du  trapèze  de  la  nébuleuse  d'Orion. 


Après  la  nébuleuse  d'Orion,  Tune  des  plus  souvent  décrites  et  des  plus  remar- 
quables est  celle  à  la  ceinture  d'Andromède.  Les  documents  les  plus  importants  à 
consulter  sur  cette  nébuleuse,  sont  les  suivants  : 

3109.  Messier,  C.       Observations  et  dessin  de  la  grande  et  belle  nébuleuse 
de  la  ceinture  d'Andromède.       Paris,  Méni),  Vil,  1807,  206. 

3H0.  Hcrschel,  J.  F.  W.       Observations   of   the  nebula  in    the   girdle   of 
Androraeda.       London,  MAS,  II,  1826,  495. 

3111.  Bond,  G.   P.       An  account  of  the  nebula  in  Andromeda.       Boston, 

Mem^,  111,1848,  75. 

3112.  WeBI),  T.  W.       The  great  nebula  in  Andromeda.       Nature,  4%  London  ; 

vol.  XXV,  1882,  p.  541. 

Reproduisant  les  dessins  de  G.  P.  Bond,  1847;  de  Trouvelot ,  1874;  et  de  Perry, 
1881. 


Sur  l'intéressante  nébuleuse  qui  entoure  >îNavis,  enverra  : 

3115.  Lesueur,  A.  !)  Argus  and  surrounding  nebula.  Transactions  and 
proceedings  of  the  Royal  Society  of  Victoria,  8%  Melbourne;  vol.  X, 
1874,  p.  11. 

Sur  l'amas  de  Persée  : 

3114.  Rrueger,  A.  Om  sljerngruppen  h  Persei.  Acta  Societalis  scicn- 
tiarum  fennicae,  4°,  Helsingforsiae;  vol.  VIII,  1867,  p.  55. 
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Sur  le  bel  amas,  aux  étoiles  de  couleurs  variées,  près  de  -/Crucis  : 

5H5.  RiisselJ,  H.  C.       On  llie  coloured  clustor  stars  about  kappa  Cruels. 

Transactions  of  tlie  Royal  Society  of  New  South  Wales,  8°,  Sydney; 
[vol.  VI],  année  1872,  p.  84. 

Avec  un  catalogue  de  130  étoiles  de  cet  amas,  et  une  carte  sur  fond  noir. 


Dans  le  désir  d'obtenir  des  dessins  fidèles  des  nébuleuses,  et  aussi  pour  fixer  les 
positions  relatives  des  innombrables  étoiles  qui  composent  les  grands  amas,  on  a  tenté 
de  recourir  à  la  photographie.  La  première  image  photographique  d'étoiles  fut  prise, 
en  1857,  par-/.  J.  Whipple ,  à  Cambridge,  Etats-Unis  d'Amérique.  C'était  une  repré- 
sentation de  "ci  Ursae  majoris  et  de  sa  voisine  Alcor.  On  trouvera,  sur  ces  premiers 
essais,  un  historique  de  Gould ,  sous  le  titre  : 

3116.  Gould,   B.   A.       Cclcslia!  photography.       Obs,    II,    1879,    15.  —   En 
allemand  :  Sir,  XI,   1878,  124. 

Voyez  sur  les  progrès  accomplis  dans  cette  branche  de  l'art  : 

5117.  Sclmltz-Sellaoli,  K.       Photographie    sùdlicher   Sterngrnppcn.       ANn , 

LXXXII,  1875,  65. 

5118.  Jaiisseii,  J.       Sur  les  photographies  de  nébuleuses.       Paris,  Crli,  XCI, 

1880,  715. 


Les  différentes  particularités  que  l'on  rencontre  parmi  les  étoiles  se  retrouvent 
aussi  chez  les  nébuleuses  :  la  variabilité,  le  mouvement  propre,  la  parallaxe,  le  grou- 
pement ou  duplicité. 

Hind  fut  le  premier  à  signaler  une  nébuleuse  variable  (ANn,  XXXV,  1855,  571). 
WArrest  s'est  appliqué  à  cette  élude  (A\n,  LVIi,  1862,  5il).  Indépendanmient  des 
fluctuations  de  lumière,  il  y  a  aussi  des  variations  d'une  nature  périodique  {Whmccke, 
dans  Londoii,  Mi\t,  XXXVIII,  1878,  104). 


L'attention  fut  appelée,  en  1846,  sur  les  mouvements  propres  des  nébuleuses,  par 
une  note  de  Laiiglcr,  relative  à  trois  amas  du  Catalogue  de  Messier  (Paris,  ClL, 
XXIV,  1846,  1021).  Cet  astronome  (Paris,  trli ,  XXVllI,  1849,  575)  et  d'Arrest 
(AiNn,  LVII,  1862,  546)  ont  fait  connaître  différents  cas  de  ce  genre. 
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Nous  devons  mentionner  ici  un  article  de 

3119.  fluggins,  W.       Note  on  ihc  proper  molions  of  nebulae.       Leipzig,  Vjh, 
VIII,  1875,  2i8.  —  Reproduit  :  ARr,  XI,  1873,  269. 

Par  le  déplacement  observé  des  raies  du  spectre. 

Une  des  dernières  études  qui  ont  paru  est  celle  de  Holden,  sur  le  mouvement 
propre  de  la  nébuleuse  connue  sous  le  nom  de  «  trifide,  »  n"  20  de  Messier  (AJS-, 
XIV,  1877,  452). 


Brûnnow  a  tenté  une  mesure  de  parallaxe  sur  la  nébuleuse  57 H,  IV  (Proceedings 
of  the  Irish  Academy,  8»,  Dublin;  vol.  III,  1877,  p.  125). 


D'Arrest  a  donné  une  liste  d'une  cinquantaine  de  nébuleuses  doubles  (ANn,  LVIII, 
1862,  1).  On  verra  aussi  une  noie  de  Flammarion  (Paris,  Crh,  LXXXVIII,  1879, 
27),  sur  des  nébuleuses  doubles  en  mouvement. 


L'étude  spectroscopique  des  nébuleuses  irré.solubles  offre  un  intérêt  tout  particu- 
lier, parce  qu'elle  permet  de  fornici'  quelques  conjectures  sur  la  nature  de  la  matière 
qui  compose  ces  corps.  Le  premier  pionnier  dans  la  voie  de  ces  recherches  fut 

5120.  Huggins,  W.       On  the  spectra  of  sorae  of  tbe  nabulae.        London,  PTr, 

1864,  457. 

Continué  par  Further  observations  on  the  spectra  of  some  of  the  stars  and 
nebulae.     Loiulon ,  PTr,  1866,  381;  1868,  529. 

5121.  Seccbi,  A.   [Éludes  speclroscopiques  sur  les  nébuleuses].       Bulleltino 

mcteorologico  de!  Collegio  Romano,  4%  Roma;  vol.  IV,  18G5,  p.  70. 

Comparez  Paris,  Crh,  LX ,  1863,  545;  LXVl,  1868,  645. 

5122.  Bredicliin,  T.        Spectre  des  nébuleuses.       SpeKr.  itai.,  Meni.,  IV,  1875, 

109.  —  Réimprimé  :  Moscou,  Aun,  II,  u,  1876,  60. 

5123.  Stone,  E.  J.       On  a   cause  for  tbe  appearance  of  bright  lines  in   the 

spectra  of  irresolvable  star  clusters.       London,  Pro,  XXVI,  1877,  156, 
517. 
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5124.  Bredicbin,  T.       Spectre  des  nébuleuses  planétaires.       Moscou,  Ann.,  III, 

11,  1877,  120.  —  En  russe  dans  :  Malhematischesky  sbornik  iz 
davaeniiy  moskovskim  mathematitscheskim  obslsehestvom  ,*  8°, 
Moskwa;  vol.  VIII,  1877,  p.  362. 

5125.  Pievcz,  C.       Recherches  sur  l'intensité  relative  des  raies  spectrales  de 

l'hydrogène  et  de  l'azote,  en  rapport  avec  la  constitution  des  nébu- 
leuses. Bruxelles,  Bulj,  XLIX,  1880,  107.  —  Reproduit  :  Annales 
de  chimie  et  de  physique,  5<^  série,  8°,  Paris;  vol.  XX,  1880,  179.  En 
anglais  :PMg5,  IX,  1880,  509. 


La  question  de  savoir  si  les  nébuleuses  offrent,  par  la  suite  du  temps,  des  change- 
ments appréciables,  a  été  soulevée  par  Boulliau,  qui,  d'après  ses  observations  sur  la 
nébuleuse  d'Andromède,  se  prononçait  pour  l'affirmative  {Bullialdus,  Ad  astronomos 
monita  duo,  4",  Parisiis,  IGôTj  part.  ii). 

Mairan  partageait  la  même  opinion.  Il  avait  cru  voir  des  changements,  en  parti- 
culier, dans  celle  d'Orion  [De  Mairan,  Traité  physique  et  historique  de  l'aurore 
boréale,  2"^  édit.,  4»,  Paris,  17S4;  p.  262).  Legentil  avait  cru  en  remarquer,  de  son 
côté,  dans  celle  d'Andromède  (Paris,  H  &  M,  1759,  455,  465).  Schroeter  ne  doutait 
pas  de  ceux  qu'il  avait  aperçus  dans  la  nébuleuse  d'Orion  et  dans  la  nébuleuse  annu- 
laire de  la  Lyre  [Von  Zach,  Aligcmeine  geographische  Ephemeridcn,  8°,  Weimar  ; 
vol.  I,  171)8,  p.  loi.— Comparez  BaJ,  1801,  128). 

Tous  les  doutes  furent  levés  par  W.  Uerschel,  lorsqu'il  reprit,  après  un  certain 
nombre  d'années,  avec  le  même  instrument,  l'examen  des  objets  qu'il  avait  observés 
précédemment  (London,  PTr,  1811,  525). 

On  a  aujourd'hui  de  nombreux  exemples  de  changements  survenus  dans  les  nébu- 
leuses. Parmi  les  travaux  qui  portent  sur  cette  question,  nous  indiquerons  : 

3126.  Herschel,  J.  P,  W.       Observations  on  stars  and  nebulae  at  the  Cape  of 

Good  Hope.       Brilisli  Assoc,  Bep,  1858,  ii,  17. 

3127.  Pogson,  N.B.       Remarkable  changes  observed  in  the  cluster  80  Messier. 

Loiulon,  MXt,  XXI,  1861,54. 

5128.  Macgcorge,  F.       Some  notes  of  observation  with  the  Melbourne  téle- 
scope.      Transactions    and    procecdings    of  the    Royal    Society  of 
Victoria,  8°,  Melbourne;  vol.  X,  1874,  p.  63. 
L'auteur  parle  (p.  70)  de  changements  récents  dans  la  nébuleuse  qui  entoure  ^  Navis. 

3129.  Holdeii,  E.  S.       On  supposed   changes    in    the   nebula   M[essicr],  17. 
AJS3,  XI,  1876,  541.  —  En  allemand  :  Sir,  IX,  1876,  258. 

Comparez,  du  même  astronome  :  AJS5,  XIV,  1877,  455  . 
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§  541.     VOIE  LACTÉE  ET  CONSTRUCTION  DES  CIEUX. 

Il  y  a  une  description  générale  de  cette  portion  de  la  voie  lactée  qui  appartient  au 
ciel  européen,  dans  le  poème  astronomique  de  Manilius  (Astronomicon  [L],  lib.  ii, 
V.  682).  Jusqu'au  siècle  présent,  on  n'avait  pas  apporté  une  grande  attention  à  la 
description  scientifique  de  cette  grande  nébuleuse.  La  portion  qui  appartient  au  ciel 
austral  a  été  décrite  pour  la  première  fois  par  à''Acosta  (Historia  natural  y  moral  de 
las  Indias,  4»,  Sevilla,  1590;  2«  édit.,  8»,  Barcelona,  1591;  3<=  édit.,  2  vol.  8»,  Madrid, 
1608-10;  lib.  i,  cap.  2). 

Il  n'y  eut  pas  d'examen  détaillé  et  vraiment  scientifique  de  la  constitution  de  la 
voie  lactée,  avant  les  travaux  de  W.  Herschel.  Ce  grand  astronome  montra  d'abord 
qu'elle  se  décompose  en  strates  ou  couches  (Lonclon,  PTr,  1784,  442).  Puis  il  en 
analysa  la  composition  d'une  manière  plus  complète,  dans  un  mémoire  sur  la  con- 
struction des  cieux,  qui  sera  mentionné  tout  à  l'heure  (n"  3156).  Dans  cette  analyse, 
il  fit  connaître  les  objets  de  différente  nature  dont  cette  vaste  zone  est  formée. 

Horner  fut  le  premier  à  décomposer  la  voie  lactée  en  plaques  lumineuses  distinctes. 
Son  travail  concerne  la  partie  de  cette  zone  qui  traverse  le  ciel  austral  (MCz,  X, 
1804,  220).  W.  Herschel  fit  une  division  analogue  pour  la  partie  qui  appartient  au 
ciel  européen  (Loiidon,  PTr,  1814,  280). 

On  peut  voir,  comme  ouvrages  de  généralités  sur  la  voie  lactée  : 

5150.  Schuliert,  F.  T.       Die  Milchstrasse.       Dans  ses  Verraischte  Schrifte, 

neue  Folge,  5  vol.  8°,  Leipzig;  vol.  II,  1840,  p.  89. 

5151.  Snijdj,  W.  H.       Clusters  of  stars  and  the  galaxy.       Dans  son  Cycle  of 

cek'stial  objecls,  2  vol.  8°,  London  ;  vol.  I,  1844,  p.  504. 


Le  premier  dessin  essayé  d'après  nature  fut  celui  de  F.  H.  WoUaston ,  dans  l'atlas 
céleste  mentionné  déjà  p.  848,  savoir  : 

51 52.  WoUasIon,  F.  H.       A  porctraiture  of  the  heavens  as  they  appear  lo  the 
nakcd  eye  ;  10  feuilles,  1811,  London. 

Lnbbock  s'est  servi  de  ce  tracé  dans  l'atlas  en  six  feuilles,  mentionné,  sous  la  date 
de  1850,  à  la  page  848. 

Dunlop  a  développé,  sur  5  planches,  le  dessin  spécial  de  la  partie  australe  (London, 
PTr,  1828,  152).  Un  tracé  d'après  nature  est  donné,  pour  le  ciel  européen,  dans 
rUranométrie  de  Ilcis  (plus  haut,  p.  849),  pour  le  ciel  austral  dans  celles  de  Bchrniann 
et  de  Goxdd  (ibid),  enfin  pour  tout  le  développement  de  la  voie  lactée  dans  celle  de 
Houzeau  (ibid). 
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D'après  le  tracé  de  la  voie  lactée,  on  a  pu  calculer  la  position  du  pôle  de  son 
cercle  médian.  Nous  désignerons  par  «  l'ascension  droite  de  ce  pôle,  par  S  sa  décli- 
naison, et  par  r  la  distance  du  pôle  boréal  de  la  voie  lactée  au  cercle  médian  de 
cette  zone. 

Valeurs  attribuées  aux  coordonnées  du  pôle  boréal  de  la  voie  lactée. 

1847.  F.  Struve  (Études  d'astronomie  stellaire,  8",  St.  Pctersbourg  ;  p.  62). 
«  =  l^i-ÔS"  ^  =  -\-  51°,3  Équin.  1825,0  r  =  90» 

1878.  HouzEAU,  par   les  points   d'éclat  maximum   (Annales   de   l'Observatoire   de 
Bruxelles,  nouvelle  série,  Astronomie,  4°,  Bruxelles;  vol.  I,  n°  d,  p.  21). 

«  =  12''49%1  J  =  -+-"27»50'  Équin.  1880,0  r  =  90<'20' 

1881.  ScHOEiNFELD,  en  reprenant  les  calculs  de  Houzeau  (Leipzig,  Vjli,  XVI,  96). 

*=l'2h40°',9  J  =  -4-28«44'  Équin.  1880,0  r  =  91"7' 


Pendant  longtemps,  l'opinion  la  plus  accréditée  voulait  que  la  voie  lactée  fût  un 
météore,  appartenant  comme  tel  à  notre  atmosphère.  C'était  ainsi  que  pensait 
Aristote  (Arisloteles,  Moteorologica  [G],  lib.  i,  cap.  8).  Mais  celte  théorie  fut  fort 
habilement  réfutée  par  Averroès,  qui  observa  qu'en  passant  de  Cordoue  au  Maroc, 
cette  lumière  blanche  ne  cessait  de  se  projeter  sur  les  mêmes  étoiles  (Ricciolus,  Aliu, 
I,  1651,  473).  Elle  n'a  donc  pas  de  parallaxe  sensible,  et  doit  être  rejetée  dans  les 
régions  célestes.  On  voit  la  question  discutée,  dans  un  manuscrit  arabe,  qui  a  pour 
titre  : 

3133.  Al)n-Ali-Husim  Ben-Husein  Ben-Heiteim.       Responsio  ad  quaestiouem 
an  via  laclea  sit  in  regione  aeris  an  ipsius  coeli. 

A  la  bibliothèque  de  Leyde. 

D'après  une  autre  opinion,  qui  remonte  du  reste  à  l'antiquité,  la  voie  lactée  serait 
composée  de  petites  étoiles.  Au  —  V"=  siècle,  Anaxagoras  la  regardait  comme  une 
accumulation  d'astres,  trop  faibles  pour  être  distingués  individuellement  {Diogenes 
LaerUus,  De  vitis...  clarorum  philosophorum  [G] ,  lib.  ii).  Démocrite  l'expliquait 
aussi  par  une  agrégation  de  points  étincelants  {Plutarchus ,  De  placitis  philoso- 
phorum [G],  lib.  m,  cap.  1;  Manilias,  Astronomicon  [L],  lib.  i,  v.  750-785). 
Manilius  (Astronomicon  [L],  lib.  i,  v.  9)  et  Plolémée  (Ptolemacus,  MCo,  lil).  vin, 
cap.  2)  pensaient  également  que  celte  zone  blanchâtre  n'est  qu'un  immense  amas  de 
petites  étoiles. 
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Cette  opinion  se  perpétua,  en  Europe,  à  la  renaissance  des  sciences.  Dante 
[XIV«  siècle]  la  présente  comme  offrant  une  grande  probabilité  {Dante  Alighieri, 
Opère  minori,  2  vol.  8°,  Venezia  ;  vol.  I,  1793,  p.  74).  3Iais  après  Tinvention  du 
télescope,  Galilée  ne  mit  aucune  hésitation  à  l'exprimer  (Galileus,  Svdercus  nuncius, 
1610;  édit.  8«,  Francofurti,  1610,  p.  16.  —  Galilei,  Ope,  ecl.  Milaiio,  IV,  1810, 
331;  éd.  Fiienzc,  III,  184Ô,  76). 

On  sait  que  les  recherches  de  W.  Herschel  ont  confirmé,  dans  un  certain  sens, 
cette  manière  de  voir,  et  que  cet  astronome  a  trouvé  certaines  parties  de  cette  zone 
peuplées,  en  quelque  sorte,  d'une  poussière  d'étoiles.  Dans  un  espace  de  la  voie 
lactée  de  15°  sur  2°,  il  évalua  le  nombre  des  étoiles  que  lui  montrait  son  grand 
télescope,  au  chiffre  énorme  de  cinquante  mille  (Londoii,  PTr,  1784,  446). 


Les  premières  considérations  de  quelque  valeur  sur  la  construction  de  l'univers 
stellaire  remontent  au  philosophe  Kant,  qui  les  développa  dans  son  ouvrage,  qui  a 
paru  d'abord  sans  nom  d'auteur  : 

5154.  [R«iiit,  E.]  Naturgeschichte  und  Théorie  des  Hiramels,  oder  Versuch 
von  der  Verfassung  und  dem  raechanischen  Ursprunge  des  ganzen 
NYeltgcbàudes  nach  Newtonischen  Grundsâlzen  abgehandelt;  8°, 
Konigsbcrg,  1755,  —  4'  édit.,  1808. 

On  verra  particulièrement  Abth.  ni.  D'après  Kant,  notre  système  solaire  lui-même 
est  plongé  au  sein  de  la  voie  lactée,  qui  nous  entoure  de  toutes  parts. 

Les  mémoires  dans  lesquels  W.  Herschel  s'est  occupé  de  la  constitution  de  l'univers 
sont  les  suivants  : 

3135.  Herschel,  W.  Account  of  some  observations  tending  to  investigate 
the  construction  of  the  heavens.  London,  PTr,  1784,  457.  —  En 
allemand  :BaJ,  1788,  246. 

5156.  Herschel,  W.  On  the  conslruclion  of  the  heavens.  London,  PTr, 
1785,  213.  —  En  allemand  :  BaJ,  1788,  238. 

Ces  mémoires,  ainsi  que  les  catalogues  de  nébuleuses  de  W.  Herschel,  ont  été 
réunis,  d'après  les  traductions  de  C.  L.  Ideler  qui  avaient  paru  dans  divers  volumes 
du  BaJ  : 

3157.  Herschel,  W,  iibersetzt  von  C.  L.  Ideler.       Ueber  den  Bau   des  Him 

niels;  8",  Kônigsberg,  1791.  —  Réimprimé  (par  les  soins  de 
J.  W.  Pfit/f),  sous  le  titre  :  Sâmmtliche  Schriften  ;  '2  vol.  8% 
Dresdeii  &  Leipzig,  1826. 
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Dans  ces  immenses  espaces,  on  ne  pouvait  plus  supposer  que  les  étoiles  tirassent 
leur  lumière  du  Soleil.  Déjà  dans  l'antiquité,  on  trouve  l'opinion  que  cette  lumière 
leur  est  propre  [Macrobius ,  Expositio  in  Somnium  Scipionis  [L],  lib  i,  cap.  19).  Dans 
les  temps  modernes,  Cardan  (De  subtilitate,  fol.,  Norimbergae,  dSSOj  lib.  m)  et 
G.  Bruno  (Liber  de  maximo  et  immenso;  4°,  Francofurti,  1591)  regardaient  les  étoiles 
comme  autant  de  soleils.  Kepler  disait  aussi  qu'elles  brillent  par  elles-mêmes  (Keple- 
rus ,  Ad  Vilellionem  paralipomena,  4°,  Francofurti,  1604,  p.  261.  —  Reproduit: 
Keplerus,  Op,i,  II,  1859,  293).  Telles  étaient  également  les  vues  de  Galilée  [G alilei, 
Dialogo  sopra  i  due  massimi  sistemi  del  mondo,  4°,  Fiorenza,  \  652  j  part.  m.  —  Repro- 
duit :  Galilei,  Ope,  I,  1842,  568)  et  de  Huygens  [Hucjenius ,  Cosmotheoros,  4",  Hagae 
Comitis,  1699;  lib.  ii.  —  Reproduit  dans  ses  Opéra  varia,  2  vol.  4°;  édit.  Lugduni 
Batavorum,  1724,  vol.  II,  p.  713).  Hallcy  appuya  cette  opinion  de  considérations 
méthodiques  (Loiidon,  PTr,  1720,  24). 

Mais  cette  lumière  nous  parvient-elle  sans  diminution  ?  Cette  question  fut  pour  la 
première  fois  discutée  dans  le  mémoire  célèbre  : 

5158.  OU)ers,  W.  Ueber  die  Durchsiclitigkeit  des  Weltraums.  BaJ,  1826, 
HO.  —  En  anglais;  The  Edinburgh  new  philosophical  journal,  8^ 
Edinburgh;  vol.  I,  18'Hi,  p.  141. 


Voici  la  liste  des  principaux  ouvrages  qui  traitent  de  la  constitution  générale  de 
l'univers  : 

5159.  Schubert,  G.  H.  von.       Die   Urwelt  und  die  Fixslerne;  8%   Dresden, 
1822.  —  2'  édit.,  Dresden  &  Leipzig,  1859. 

5140.  Gelpke,  A.  H.  C.       Darstcilung  des  grossen  Weltgebaudes   nebst   den 

Entdeckungen  Herschels;  8°,  Ilraenau,  1825. 

5141.  Schubert,  F.  T.       Die   Fixsterne.       Dans    ses    Vermischte   Schriften, 

neue  Folge,  5  vol.  8°,  Leipzig;  vol.  II,  1840,  p.  7. 

3142.  Struve,  P.  W.  G.       Études  d'a.stronoraie  stellaire;  sur  la  voie  lactée  et 
sur  la  distance  des  étoiles  fixes;  8°,  St.  Pétersbourg,  1847. 

Ouvrage  remarquable,  qui  a  fait  époque  dans  l'astronomie  stellaire. 

3145.  Dick,  T.       The  sidereal  heavens  nnd  other  subjects  counected  with 
astronomy;  12%   London,  1848. 

5144.  Mâdler,  J.  H.       Der  Fixsternhimmel,  eine  gemeinfassiiche  Darstellung 
der  neuern  auf  ihn  sich  beziehenden  Forschungen:  8°,  Leipzig,  1858. 
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3145.  Liagre,  J.  B.       Sur  la  structure  de  l'univers.       Bruxelles,   Biii,  XII, 

1861,379. 

3146.  [Schullcn,  M.  W.  af.]       Stjernornas  verld  ;  8°,  Helsingfors,  1867. 

3147.  Radaii,  R.       Progrès  récents  de  rastronomie  stellaire;  18°,  Paris,  1876. 


Les  ouvrages  suivants  peuvent  être  considérés  comme  appartenant  à  l'astronomie 
sidérale  descriptive  : 

3148.  Mâdler,  J.  H.       Untersuchungen  ûber  die  Fixsternsysterae;  2  vol.  fol., 

Mitau  &  Leipzig,  1848. 

3149.  Cbamhers,  G.  F.       A  handbook  of  descriptive  astronomy,  8",  London, 

1862  (?);  2«  édit.,  Oxford,  1867;  3«  édit.,  Oxford,  1877. 

3150.  Procter,  R.  A.       Half-hours  with  the  télescope,  being  a  popular  guide 

to  the  use  of  the  télescope  as  a  means  of  amusement  and  instruction, 
adapted  to  inexpensive  instruments,  with  ilkistrations;  8°,  London, 
1878. 

3151.  Secchi,  A.       Le  stelle,  saggio  di  astronomica  sidérale;  8",  Milano,  1878. 

Traduction. 
Die  Sterne,  Grundzùge  der  Astronomie  der  Fixsterne;  8",  Leipzig,  1 878. 

Cet  ouvrage  de  Secchi  a  été  vivement  critiqué  par  Winnecke  (Leipzig,  Vjh,  XIII, 
1879,  278). 

3152.  Lockyer,  J.  N.       Star-gazing,  past  and  présent;  8",  London,  1878. 

Traduction. 
Die  Beobachtung  der  Sterne,   sonst   und  jetzt  (par  G.   Siehert;  8", 
Braunschweig,  1880. 


922  CHAPITRE    XXVII.       ASTRONOMIE    PRATIQUE. 


CHAPITRE  XXVII. 

ASTRONOMIE    PRATIQUE. 

§  342.     TRAITÉS  D'ASTRONOMIE  PRATIQUE. 

Les  grands  traités  d'astronomie,  indiqués  aux  §§  27-37,  ainsi  que  plusieurs  traités 
d'astronomie  sphérique  mentionnés  au  §  72,  s'occupent  également  d'astronomie 
pratique,  et  peuvent  être  consultés  pour  l'étude  de  cette  branche  de  la  science. 
Parmi  les  ouvrages  plus  particulièrement  consacrés  à  l'astronomie  pratique,  on  peut 
citer  : 

5153.  Riisler,    G.    F.       Handbuch   der    praktischen   Astronomie;   2  vol.  8% 

Tùbingen,  1788. 

5154.  Vince,  S.       A  treatise  on  praclical  astronoray;  4",  Cambridge,  1790. 

3155.  Jailli,  G.  A.       Praclische  Astronomie;  2  vol.  8°,  Berlin,  1854-1855. 

5156.  Croiistraiid ,   S.    A.       Handbok  i   practiska    astronomien;   2    vol.    8°, 
Stockholm,  1840-1845. 

3157.  Dick,  T.       The  practical  astronomer;  12°,  London,  1845. 
Avec  un  grand  nombre  de  figures  sur  bois. 

5158.  Anger,  C.  T.       Grundziige  der  neueren  astronomischen  Beobachtungs- 

Kunst;  4°,  Danzig,  1847. 

5159.  ChrisUe,  J.  R.       An  introduction  to  ihe  éléments  of  practical  astro- 

nomy;  8°,  London,  1855. 

5160.  Loomis,  E.       An  introduction  to  practical  astronomy,  with  a  collection 

of  astronomical  tables;  8°,  New  York,  1855.  —  Souvent  réimprimé, 
5' édit.,  1865. 

5161.  Main,  R.       Practical  and  sphcrical  astronomy  for  the  use  of  students 

in  the  universities  ;  8°,  Cambridge,  1863. 
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5162.  André,  C.       Traité  d'astronomie  pratique;  8%  Paris,  1872. 

Formant  le  vol.  II  de  rédition  française  de  Brûnnow,  Traité  d'astronomie 
sphérique;  2  vol.  8",  Paris.  Voyez  §  72,  n»  907. 

5163.  Cliallis,  J.       Lectures  on  practical  astronomy  and  astronomical  instru- 

ments; 8,  Cambridge,  1879. 

§  543.     CALCULS  ASTRONOMIQUES. 

Il  existe  quelques  ouvrages  destinés  à  former  ou  à  guider  ceux  qui  s'occupent  de 
calculs  astronomiques.  On  peut  indiquer  à  ce  sujet  : 

3164.  Lalande,  i.  i.  de.       Exposition  du  calcul  astronomique;  8",  Paris,  1762. 

3165.  Rixdiger,  C,  F.       Handbuch  der  rechnenden  Astronomie;   3  vol.  8°  et 

un  SuppL,  Leipzig,  1802-1804. 

3166.  Francoeur,  L.  B.       Astronomie  pratique,  usage  et  composition  de  la 

Connaissance  des  temps;  8%  Paris,  1830.  —  2''  édit.,  1840. 

Au  sujet  des  tables  d'après  lesquelles  les  éphémérides  sont  calculées,  nous 
renverrons  à  notre  §  156,  p.  380. 

§  544.     ÉPHÉVIÉRIDES. 

Les  Chaldéens,  au  rapport  de  Diodore  de  Sicile,  ne  se  croj  aient  pas  assez  sûrs  de 
leur  connaissance  des  mouvements  célestes,  pour  se  hasarder  à  prédire  les  éclipses 
{Diodorus  sicidus ,  Bibliotheca  hislorica  [G],  iib.  ii)  ;  mais,  dans  un  autre  endroit  de 
son  ouvrage,  le  même  historien  nous  dit  qu'en  Egypte  on  les  annonçait  (ibid,  Iib.  i). 

Chez  les  Grecs,  Démocrite  avait  écrit  un  livre,  intitulé  «  Parapcgmata,  »  où  se 
trouvaient  des  annonces  d'éclipsés  [Vilruvius ,  De  architectura  [L],  Iib.  ix,  cap.  7). 
On  reste  ensuite,  pendant  un  long  intervalle,  sans  rencontrer  de  traces  de  calculs 
astronomiques  faits  à  l'avance.  En  descendant  au  XII^  siècle,  on  trouve  que  le  rabin 
Salomon  Jarchus  avait  préparé,  pour  l'année  11.50,  des  éphémérides,  qui  existent 
encore  en  manuscrit  (Weidler,  Historia  astronomiae,  4°,  Wittenbergae,  1741;  p.  265. 
-Cas,  VII,  1822,  22).  

Malgré  la  défaveur  qui  s'attache,  dans  la  vie  commune,  aux  vieux  almanachs, 
nous  devons  signaler  à  l'astronome  que  les  éphémérides  des  XV',  XVI«  et  XVII^  siècle 
peuvent  encore  lui  être  très-utiles.  Lorsqu'il  s'agit,  p:ir  exemple,  de  la  date  d'un 
phénomène,  ou  de  la  position  d'un  astre  à  un  instant  déterminé,  on  y  trouve,  sur-le- 
champ  et  sans  calcul,  un  premier  renseignement,  avec  des  données  souvent  assez 
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approchées  pour  le  but  que  l'on  s'est  proposé.  Dans   d'autres   circonstances,  ces 
données  facilitent  ou  contrôlent  le  calcul  exact,  fait  à  l'aide  des  tables  modernes. 
Nous  entrerons  donc  dans  quelques  détails  sur  les  séries  d'éphémérides  qui  ont 
paru  en  divers  temps. 

Les  éphéniérides  forment  deux  groupes  distincts,  qui  marquent  deux  périodes 
successives.  Ces  périodes  répondent  à  celles  que  nous  avons  trouvées  dans  les  tables 
astronomiques  (voir  p.  Ô76). 

Les  anciennes  éphémérides,  qui  constituent  le  premier  groupe,  étaient  calculées  par 
un  seul  astronome,  d'après  des  tables  générales.  Les  éphémérides  modernes  poussent 
la  précision  plus  loin,  sont  calculées  sur  les  tables  spéciales  des  difTérents  astres,  et 
par  un  personnel  de  calculateurs  en  sous-ordre.  Dans  ces  dernières,  le  calcul  est  assez 
précis  pour  permettre  la  correction  des  éléments  par  la  comparaison  des  observations 
à  réphéméride. 

Nous  parlerons  d'abord  du  premier  groupe,  celui  des  éphémérides  anciennes. 
On  peut  voir,  sur  celles-ci,  un  article,  apparemment  de  Lalande ,  inséré  dans  la 
nouvelle  édition  de  l'Histoire  des  mathématiques  de  Montucla,  intitulé  : 

3167.  [Lalande,  J.  J.  de.]      Des  éphémérides.      Montucla,  HdM,  IV,  1802,  3i9. 

On  y  lit  qu'il  existe,  à  la  Bibliothèque  nationale  de  Paris,  un  manuscrit  contenant 
des  éphémérides  pour  l'an  1442  (JdS,,  1702,  547). 

Le  tableau  qui  suit  permettra  de  se  guider  dans  la  recherche  des  éphémérides 
relatives  à  une  époque  donnée.  Nous  n'y  comprenons  que  les  éphémérides  les  plus 
renommées,  en  laissant  de  côté  les  almanachs  d'une  valeur  moindre  pour  l'astronome. 

Tableau  des  principales  éphémérides. 


Titres  et  données  bibliographiques. 


Années 
eraLiassées. 


Premier 
méridien. 


Tables  d'après  lesquelles 
les  calculs  sont  faits. 


Monte- RiîGio,  J.  [Regiomomams]  de.  Ephé- 
mérides ;  4»,  Norimbergae,  1 474,  —  D'autres 
éditions,  parfois  sans  nom  d'auteur,  ni  lieu, 
ni  date,  ont  été  publiées  postérieurement, 
en  retranchant  les  années  écoulées  .     . 


i475-lb06    Dlmae. 


Tabulae  alphoosioac. 


Granolachs,  B.  de.  Sumario  in  el  quai  se 
contienen  los  conjunciones  y  opposiciones, 
los  eclypses  del  Sol  y  Luna,  fîestas  movi- 
bles;  4»,  Barcelona,  [1487] i^8-15O0    Barcelonae.       Tabulae  alphonsinae. 

Angélus   [Engel],   J.    Ephémérides   motuum 

coelestium;  4»,  Viennae,  1494     ....    1494-1500    ïindobonae.      Tabnlae  alplionsinae. 
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Années  Premier 

Titres  et  données  bibliograpliiques.  embrassées.        méridien. 

STOEFFLEn[iNiis],  J.  &  Pflaumen  ,  J.  Almanach 
nova  plurimis  annis  venturis  inservientia; 
4°,  Ulraae,  1499.  —  Continuées  d'abord 
Venetiis,  1515;  puis  par  Stoeffler  seul, 
Tubingae,  1551,  avec  réimpression  Parisiis, 
1555  et  Tubingae,  1544.  L'exemplaire  de 
l'édition  de  1551  que  l'on  possède  à  Poul- 
kova,  porte  des  notes  marginales  de  la  main 
de  Copernic -1^99-1551     Clmae. 

Gauric[us],  L.  Ephemerides  recognitac  et  ad 

unguem  castigatae;  4",  Venetiis,  1555  .     .    I53i-135d    Venetiarum. 

Apianus,  p.  [Bienewitz].  Ephemerides  motuum 

coelestium;  4°,  Ingolstadii,  1557.     .     .     .    1538-1578    lejsingae. 

PiTATis,  P.  Almanach  novum;  4°,  Tubingae, 
1555.  —  Une  première  partie  [1552-1556] 
avait  paru  en  1544,  comme  annexe  aux 
Ephemerides  de  Stoeffler 1552-1362    Veneliaram. 

SiML's,  N.  Ephemerides  ad  annos  quindecim; 

4°,  Venetiis,  1554 1554-1568    Bononiae. 

Carello,  g.  B.  Efifemeridi  ;  27  vol.  4°,  Vine- 
gia,  1554  et  suiv.  —  11  y  a  également  une 
édition  latine,  formée  de  volumes  contenant 
ordinairement  plusieurs  années    ....    1534-1580    Veneliarntn. 

Stadius,  j.  Ephemerides  novae  et  exactae  ;  4», 
Coloniae.  —  Editions  successivement  aug- 
mentées d'un  nombre  croissant  d'années, 
jusqu'à  celle  de  1591,  qui  est  la  plus 
étendue 153i-1606     Anlnerpiiie. 

Leovttius,    C.    Ephemcridum    novum    atque 

insigne  opus;  fol.,  Augustae  Vindelicorum,  An^ustae 

1557 1556-1605    Vindelicorum. 

Molet[ius],  j.  Ephemerides  annorum  viginti  ; 

4»,  Venetiis,  1564 136i-1583    Venetiaram. 

Maestlin[us],  M.  Ephemerides  motuum  coe- 
lestium; 4»,  Tubingae 1577-1590    Tnbingae. 
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TabnlaB  alphonsioae. 
Tubulap  alphoosinac 
Tahulae  alphoD!^ill3e. 

Tabnlae  alphonsinaf. 
Tabolae  alphoasinae. 

Tabulae  alphoasinae. 


Tabulae  prolenirae. 

Tabulae  alpbonsinae. 
Tabulae  prutenicae. 
Taliulae  prulcûicae. 


926  CHAPITRE    XXVII.       ASTRONOMIE    PRATIQUE. 

Année»  Premier  Tables  d'après  lesquelles 

Titres  et  données  bibliographiques.  embrassées.        méridien.  les  calculs  sont  faits. 

Magi.m's,  J.  a.  Ephemerides  coelcstium  mo- 
tuum;  4°,yeneliis,  1580  [pour  d58M 597], 
1599  [pour  1598-1610];  Francofurti,  1608 
[pour  1608-1630].  —  D'aulrcs  éditions 
partielles 1581-1630    Veneliarnin.      Tabnlae  pratenitae. 

Origamis,  D.  Novae  motuum  coelcstium 
ephemerides  brandenburgicae;   3  vol.  4», 

Francofurti    ad    Viadrum,    1609.    —   Les 

TaliiiI.pnilcnicae.Apres 

36  premières  années  avaient  déjà  paru  en  Francofurti        KUIU.  lla;:iDi  tabulae 

1595.  Il  y  a  des  réimpressions  partielles.    1595-1654    ad  Viadrum.       dites  Ijclionicae. 

Argolus,  a.  Ephemerides  juxta  Tychonis  hy- 
pothèses, 4  vol.  A",  Venetiis  puis  Patavii. 
—  Il  y  a  différentes  réimpressions  et  sub- 
divisions      162M70O    Romae.  Tabulae  Ijclionicae. 

Durret[ijs],  N.  Novae  motuum  coelestium 
ephemerides  Richelianae;  2  vol.  4»,  Parisiis, 
1641 1637-1650    Lotetiae.  Tabulae  lansbergianae. 

MoNTEBRUNis,   F.  Ephemcridcs  ab  anno  1641 

ad  annura  1660;  4°,  Bononiac,  1640     .      .    1641-1660    Bononiae.         Tabulae  lansbergianae. 

Hecker,  J.  Motuum  coelestium  ephemerides; 

4°,  Gedani,  1662 1666-1680    Gedaoi.  Tabulae  lansbi'r;;ianap. 

Mazzavachis,  F.    DE.    Otia   sive   ephemerides 

Felsineae;  3  vol.  4»,  Bononiae,  1675-1686.    1675-1712    Bononiae.        Tabulae  carolinae. 

Kirch[ius],  g.  Ephemeridum  motuum  coeles- 
tium anni  duodccim;  4»,  Lipsiae,  1681.      .    1681-1692    lipsiae.  Tabulae  carolinae. 

HoFFMA.w,  J.  H.  Ephemerides  motuum  coeles- 
tium; 12  vol.  4»,  Bcroliiii.  —  Les  années 
1701  et  1702  sont  réunies  dans  le  même 
volume 1701-1713    Craniburgi.      Tabulae  rudolphinae. 

Beaulieu  [Desforges],  ...  de.   Ephemerides  ^^^,^^  ^^  J,^^ç^  ^^  ^^ 

des  mouvements  célestes;  4»,  Paris,  1703.    1702-1715    Paris.  Lahire. 

Ma.\fredi[us],  Ephemerides  motuum    coeles-  Tabulae  cassinianae  [de 

tium;  4  vol,  4°,  Bononiae,  1715-1725   .     .    1715-1750    Bononiae.         J.  D.  Cassiiu]. 
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Titres  et  données  bibliogra|>hiques. 


Années  Premier 

embrassées.       méridien. 


Tables  d'après  lesquelles 
les  calculs  sont  faits. 


Desplaces,  P.,  continué  par  de  La  Caille,  L.N. 
puis  par  Lalande,  J.  J.  de.  Ephémérides 
des  mouvements  célestes;  9  vol.  4°,  Paris, 
171î)-1792.  —  Les  vol.  I-Iil  [pour  1716- 
1744]  sont  par  Desplaces;  les  vol.  IV-VI 
[pour  1745-1764]  par  La  Caille;  les  vol. 
VII-IX  [pour  1765-1800]  par  Lalande.     .    1716-1800    Paris. 

Kep[p]ler,  j.  Ephemerides  novae  motuum 
coelestium;  3  vol.  4°.  —  Vol.  I  [pour  1717- 
1750],  Lincii,  1617;  vol.  Il  et  III  [pour 
1751-1756],   Sagani 1717-4736    Clraae. 

Ghisleri[i.:s],  h.  Ephemerides  ad  meridianum 

Bononiae,  2  vol.  4»,  Bononiae,  1720-1728.    1721-1750    Bonouiae. 

Zanottus,  E.,  continué  par  Matteucci[us],  ... 
Ephemerides  motuum  coelestium;  5  vol.  4°, 
Bononiae,  1750-1798. —  Les  trois  premiers 
volumes  [pour  1751-1785]  sont  de  Zanotli, 
les  deux  autres  [pour  1786-1810]  ont  été 
donnés  par  Ma«eMccî 1751-1810    Bononiae. 


Tables  deLa/Hr<;,-après 
17^5,  fables  de  Cas- 
sini;  après  1705,  ta- 
bles de  Lalande. 


Tabulae  rudolph'iiae. 


Tabulae  iudovicianae. 


Tabnlae  cassinianae. 


A  la  seconde  époque  appartiennent  les  grandes  séries  d'éphémérides,  dont  la 
publication,  devenue  indispensable  à  la  marine,  a  fini  par  être  prise  en  main  par  les 
principaux  gouvernements. 

Afin  de  distinguer  les  collections  qui  continuent  à  paraître  par  volumes  annuels,  de 

celles  qui  ont  cessé  d'être  publiées,  nous  faisons  suivre  les  premières  du  signe , 

placé  après  la  dernière  année  qui  a  paru. 

3168.  Connaissance  des  teni[p]s  [ou  des  mouvements  célestes]  à  l'usage  des 
astronomes  et  des  navigateurs;  58  vol.  12°  et  125  vol.  8",  Paris, 
années  1702-1884 . 


La  première  série,  de  1702  à  1759  ne  renferme  que  des  ephémérides.  Elle  a  été 
publiée  par  Lieulaud  jusqu'en  1729  inclusivement,  par  L.  Godin  en  1750-1733, 
puis  par  J.  D.  Maraldi.  Une  publication  encore  antérieure  avait  été  faite  par  J.  Picard 
de  1679  à  1684,  puis  par  J.  Lefevre  jusqu'à  ce  que  Lieulaud  s'en  chargeât. 

En  1760,  Lalande  prit  la  rédaction  de  la  Connaissance  des  temps,  et  à  partir 
de  cette  époque  chaque  volume    a    renfermé   des   notices   astronomiques.    Depuis 
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Tannée  4830,  ces  notices  ont,  dans  le  volume,  une  pagination   distincte,   et  sont 
réunies  sous  le  titre  d'Additions.  Il  y  a  des  tables  de  ces  notices  : 

Pour  les  années  1760-1805,  dans  CdT,  1806,  462  ; 
Pour  les  années  1806-1822,  dans  CdT,  1822,  352  ; 
Pour  les  années  1823-1867,  dans  CdT,  1867,  47. 

Les  rédacteurs  en  nom  ont  été  successivement  : 

De  1760  à  1775,  J.  J.  de  Lalande; 

De  1776  à  1787,  E.  S.Jeaurat; 

De  1788  à  1794,  P.  Méchain; 

Pour  1795,  sans  indication; 

Pour  1796  [an  IV],  J.  J.  de  Lalande; 

De  1797  [an  V]  à  1861,  le  Bureau  des  Longitudes ,  collectivement; 

De  1862  à  1875,  le  Bureau  des  Longitudes,  L.  Mathieu  délégué; 

Depuis  1876,  le  Bureau  des  Longitudes ,  M.  Loewy  délégué. 

Les  volumes  qui  ont  paru  pendant  l'ère  républicaine  portent  les  dates  an  IV-  an  XV, 
que  nous  avons  partout  converties  dans  le  millésime  commun,  en  admettant  an  IV 
=  1796,  an  V  =  1797,  et  ainsi  de  suite. 

3169.  Epberaerides  aslrouomicae  ad  raeridianum  vindobonensem  calculis  defi- 

nitae;  50  vol.  8%  Vindobonae,  années  1757-1806. 

Éphémérides  de  précision  et  notices  scientifiques.  Un  choix  de  ces  notices  a  été 
traduit  en  allemand  par  L.  A.  Jungnitz,  sous  le  titre  :  Beitrâge  zur  practischen 
Astronomie;  A  vol.  8°,  Hirschberg,  1791-1794. 

Les  rédacteurs  en  nom  ont  été  successivement  : 

De  1757  à  1768,  M.  Hell; 

De  1769  à  1771,  P.  A.  Pilgram ; 

De  1772  à  1781,  M.  Hell; 

De  1782  h  1793,  M.  Hell  &  F.  de  P.  Triesnccker; 

De  1794  à  1806,  F.  de  P.  Triesnecker  &  J.  T.  Biirg. 

3170.  iNautical  almanac  and  astronomical  cpheraeris  ;  119  vol.  8°,  London, 

années  1767-1885 ;  plus  9  Suppléments  pour  les  volumes  de 

1828,  1829  et  1863-1869. 

Éphémérides  de  précision.  Quelques  notices  scientifiques,  dans  un  petit  nombre  de 
volumes,  oîi  elles  figurent  généralement  sous  le  litre  d'Appendix.  Un  choix  de  ces 
notices  a  fait  l'objet  d'une  réimpression,  dirigée  par  J.  W.  Woolgar,  sous  le  titre  : 
Sélections  from  the  additions  that  hâve  been  anncxed  to  the  Nautical  Almanak  from 
its  commencement  to  the  year  1812;  8»,  London,  1813. 
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Les  rédacteurs  en  titre  du  Nautical  Almanac  ont  été  : 

De  1767  à  1813,  A^.  Maskelyne; 
De  1814  à  1831,  J.  Pond; 
De  1852  à  1856,  W.  S.  Stratford; 
Depuis  1857,  J.  R.  Hind. 

3171.  Eplieraerides  astronoraicae  ad  meridianum  mediolanensem  supputatae; 
31  vol.  8",  Mediolani,  années  1775-1805.  Continué  sous  le  litre  : 
Effemeridi  astronomiche  calcolate  pel  meridiano  di  Milano;  69  vol. 
8%  Milano,  années  1806-1874. 

La  publication  s'est  ensuite  arrêtée.  Elle  renferme  des  éphémérides  de  précision  et 
des  notices.  II  y  a,  pour  celles-ci,  une  table  dans  le  volume  de  18S6,  p.  58. 

Les  rédacteurs  en  nom  ont  été  successivement  : 

De  1775  à  1802,  ^.  de  Cesaris  ; 

De  1803  à  1863,  F.  Carlini  ; 

De  1864  à  1874,  G.  V.  Schiaparelli. 

5172  Bcrliner  asfronomisclies  Jalirbucli  ;  109  vol.  8°,  Berlin,  années  1776- 
1884 ;  plus  4  vol.  Supplément,  8%  Berlin,  1795-1808. 

Chaque  volume  contient  des  éphémérides  de  précision  et  des  notices.  Les 
suppléments  ne  renferment  que  des  notices.  11  y  a  une  table  de  celles  contenues 
dans  les  années  1776-1798  et  dans  les  Supplement-Bande  I  et  II,  dans  le  11^  vol.  de 
ces  Suppléments,  1795,  à  la  fin.  Il  a  paru  8°,  Berlin,  1829,  une  table  par 
C.  F.Jokn,  des  notices  renfermées  dans  cette  collection,  jusqu'au  volume  pour  1829 
inclusivement.  Certains  articles  ont  été  réimprimés  sous  le  litre  :  J.  F.  Encke,  Astro- 
nomische  Abhandlungen  aus  den  Jahren  1850-1862  des  Berliner  astronomischen 
Jahrbuchs;  o  vol.  8°,  Berlin,  1866. 

Les  rédacteurs  en  nom  ont  été  : 

De  1776  à  1829,  J.  E.  Bode  ; 
De  1850  à  1865,  J.  F.  Encke  ; 
Pour  1866,  J.  P.  Wolfers; 
De  1867  à  1876,  W.  Fôrster  ; 
Depuis  1877,  W.  Fiirster  &  /•'.  Tiefjen. 

3175.  Aimanaquc  lu'uitico  y  efemérides  astronômicas  para  el  Ohscrvalorio  de 
marina  de  la  ciudad  de  San  Fernando;  9-2  vol.  8°,  Madrid  puis  San 
Fernando  &  Cadiz,  années  1792-1885 . 

Il  y  a  des  observations  astronomiques  ou  des  notices,  jusqu'au  volume  pour  1845 
inclusivement. 
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5174.  Epberacrides  astrononiicas  calciiladas  para  o  meridiaiio  do  Observalorio 
da  iiniversidad  de  Coimbra;  70  vol.  8°,  Coimbra,  années  1804- 
1881  —  . 

Certaines  années  sont  réunies  par  deux  dans  un  même  volume. 

3175.  The  Anieiicnn  eplienierls  and  nautical  almanac;  50  vol.  8°,  Washington, 
années  1835-1884 . 

Ephénaéridcs  de  précision,  sans  notices. 

Il  a  paru,  en  outre,  à  certaines  époques,  des  éphéraérides  abrégées,  plus  faciles 
h  manier  que  les  éphémérides  officielles  des  divers  pays.  On  peut  citer  comme 
exemple  : 

5170.  Breniilier,  C.  Nautisches  Jahrbuch;  Annuaire  nautique;  25  vol.  8", 
Berlin  &  Paris,  années  1852-187G. 

Il  y  a  des  titres  en  allemand  et  des  titres  en  français.  Cet  annuaire  était  rédigé 
surtout  en  vue  des  déterminations  géographiques. 


A  côté,  ou  plutôt  au-dessous,  des  éphémérides  de  précision,  se  placent  les 
annuaires,  qui  se  contentent  de  fournir  des  données  moins  étendues.  Dans  un  grand 
nombre  de  ces  recueils,  les  auteurs  joignent  des  explications  sur  les  phénomènes 
astronomiques,  et  des  notices  scientifiques  destinées  à  la  vulgarisation.  Ce  sont  ces 
articles  d'un  caractère  général  qui  font  la  valeur  des  anciens  volumes  de  ces  i^ubli- 
calions.  Nous  signalerons  les  collections  d'annuaires  qui  ont  le  plus  d'importance, 
au  point  de  vue  des  notices  qui  s'y  trouvent  insérées. 

Nous  les  rangeons  d'après  l'ordre  chronologique  de  leur  apparition. 

Nous  marquons  toujours  du  signe  ,  placé  à  la  suite  des  dates,  les  collections 

qui  continuent  à  paraître. 

3177.  St.  Peterslmi'gcr  kalender;  159  vol.  8°,  St.  Petersburg,  années  1728- 
1800. 
Il  y  avait  aussi  une  édition  russe  sous  le  titre  :  Kalendar  ili  mesiatzeslov 
(ordinarniy)  ;  142  vol.  8",  Sankt  Pelerbourg,  années  1728-1869.  —  Une  table  des 
deux  éditions  se  trouve  dans  la  Table  générale  des  publications  de  l'Académie  de 
St.  Pétersbourg.  publiée  en  2  vol.  8»,  St.  Pétersbourg,   1872-1875. 

5178.  Frend,   \V.       Evening   amusements,  or   ibe   beauty  of   tbc    heavens 
displayed;  15  vol.  8°,  London,  années  1800  1821. 
Ces  volumes  annuels    étaient   des   almanachs    astronomiques    populaires,    dans 
lesquels  les  phénomènes  de  l'année  se  trouvaient  décrits  et  expliqués. 


§    544.       ÉPHÉMÉRIDES.  931 

3179.  Bureau  des  longiludes,  Annuaires;  G4  vol.  18°,  Paris,  années  1819- 
1882 . 

La  colleclion  a  commencé  en  1798,  mais  elle  n'a  contenu  de  notices  qu'à  partir 
de  1819.  Il  y  a  dans  le  volume  pour  185i,  p.  492,  une  table  de  ces  notices  jusqu'à 
la  date. 

5180.  Hardiiig,  C.   L.  &   Wieseii.   G.       Kleine  astronomische  Ephemeriden; 

6  vol.  8°,  Gôllingen  ,  années  1830-1 855. 

5181.  Colla,  A.       Giornale  astronomico  ad  uso  coniune  con  appendice   di 

nolizie  astronomiche  e  meteorologiche;  9  vol.   12",  Parma,  années 
1834-18^2. 

Annuaire  accompagné  d'observations  et  de  notices. 

3182.  Annuaire  de  l'Observatoire  de  Bruxelles;  49  vol.  12°,  Bruxelles,  années 
1854-1882 . 

3185.  Schuniaclicr,  H.  C.  Jahrbuch;  8  vol.  8°,  Stuttgart  &Tùbingen,  années 
1856-1844. 

L'année  1842  n'a  pas  paru. 

5184.  Gruidiuisen,  F.  v.  P.  Aslronomisclies  Jahrbuch  fiir  physische  und 
naturliistorisclie  Himmelsforseher  und  Geologen;  11  vol.  8°,  Miin- 
cben,  années  1859-1830. 

Les  années  1845  et  1844  sont  réunies  en  un  volume.  On  trouve  des  tables  de 
matières  pour  les  vol.  I-Vl  dans  le  t.  VII,  1846,  p.  1  (complétée  t.  X,  1849,  p.  167), 
et  pour  les  vol.  VII-XI  à  la  fin  du  t.  XI,  1850. 

5183.  Boguslawski,  P.  H,  L.  von.  Uranus  oder  tiigliche  fur  Jedermann 
fasi?liche  Uebersicht  aller  Himraelserscheinungen;  7  vol.  8",  Glogau 
&  Breslau,  années  1846-1832. 

5186.  Liltrow,  C.  L.  von,  Kalender  fiir  aile  Stande;  28  vol.  8°,  Wien, 
années  1848-1875. 

Cet  annuaire  avait  été  commencé  en  1851  par  ,/.  J.  Littrow ^  et  continué,  à  partir 
de  1841,  par  C.  L.  voii  Lillrow.  Mais  il  n'a  commencé  à  contenir  des  notices  scienti- 
fiques qu'à  compter  de  1848,  date  au  delà  de  laquelle  il  n'est  pas  nécessaire  de 
remonter.  —  Une  nouvelle  série  a  été  commencée  avec  l'année  1882,  sans  nom  d'au- 
teur, sous  le  titre  :  Astronomischer  Kalender,  nach  den  Muster  des  K.  von  Littrow'scben 
Kalenders,  herausgcgeben  von  k.  k.  Stcrnwarte;  neue  Folge. 
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5187.  Annuario  tlell'  Osservatorio  di  Napoli,  o  sia  almanaco  annualc  che 
oontiene  in  oltre  particolari  lavolc  ulili  e  necessarie  alla  nautica, 
gnomonica,  geografia  e  scienze  affine;  26  vol,  8",  Napoli,  années 
1857-1882 . 

5188  Annuario  del  Observatorio  de  Madrid;  25  vol.  16°,  Madrid,  années  1860- 
1882  . 


§  345.     CONNAISSANCE  DES  INSTRUMENTS. 

Nous  n'avons  pour  but  que  d'indiquer  ici  les  principaux  ouvrages  consacrés  spécia- 
lement à  la  description  des  instruments  d'astronomie.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur 
chaque  espèce  d'instrument  en  particulier.  Il  est  bien  entendu,  du  reste,  qu'on  trou- 
vera également  l'usage  des  instruments  dans  la  plupart  des  grands  traités  d'astro- 
nomie (chap.  I).  Il  y  a  aussi  un  grand  nombre  de  descriptions  spéciales  dans  les 
publications  des  Observatoires  (chap.  XXVIII). 

On  consultera,  sur  la  construction  et  l'emploi  des  instruments  modernes,  les 
ouvrages  suivants  : 

5189.  Le  Monnier,  P.  C.       Description  et  usage  des  principaux  instruments 

d'astronomie;  fol.,  Paris,  1774. 

Cet  ouvrage  fait  partie  de  la  grande  Description  des  arts,  publiée  par  l'Académie 
des  sciences  de  Paris. 

5190.  Magellan,  J.  H.  de.       Collection  de  dilFérents  traités  sur  des  instru- 

ments d'astronomie;  4%  Londres,  1780. 

5191.  Poarson,  W.       An  inlroduclion  to  practical  astronoray;2vol.4%  London, 

1824-1829. 

Le  second  volume  de  cet  important  et  bel  ouvrage  contient  le  dessin  ainsi  que  la 
description  des  instruments. 

5192.  Slriive,  F.  W.  G.       Description  de  l'Observatoire  central  de  Ponlkova. 

Formant  le  vol.   I,  avec  atlas,   des   Annales   de  l'Observatoire  de 
Pouikova;  fol.,  St.  Pétersburg,  1845. 

3195.  Heallier,  J.  F.       A  trealisc  on  malbematical  instruments;  8",  London, 

1851. 

5194.  Cari,  P.        Principien   der   astronomischen   Instrumcntcnkunde;  8°, 
Leipzig,  1863. 
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On  trouvera  l'histoire  du  progrès  des  instruments,  pendant  la  période  moderne, 
dans  Touvrage  de 

3195.  Dirksen,  E.  H.       Hisloriae  progressuum  instrumentoriim  adurabralio; 

4%  Golingae,  1819. 

Pour  suivre  les  perfectionnements  que  les  appareils  reçoivent  sans  cesse,  des  mains 
des  physiciens  et  des  artistes,  on  consultera  la  publication  périodique  dont  le  titre 
suit  : 

5196.  Scliwirkus,  G.       Zeitschrift  fur  Instrumentenkunde,  Organ   zur   Mit- 
thcilungen    aus   dem    gesaminten    Gebicle    der   wissenschaftlichen 
Technik;  8\  Berlin. 
Un  vol.  par  an.  Le  vol.  I  forme  Tannée  1881. 


§  3i6.     LWENTION  DU  TÉLESCOPE. 

En  différents  temps  et  dans  différentes  civilisations,  on  a  eu  recours  à  des  tubes 
pour  faciliter  Texamen  des  objets  éloignés.  On  diminue  ainsi  l'effet  de  la  lumière 
diffuse  latérale,  et  surtout  l'on  concentre  mieux  l'attention  sur  le  point  à  considérer. 
Est-ce  cette  vision  plus  nette  qui  a  fait  dire  à  Strahon  (Res  geographicae  [G],  lib.  lu) 
qu'on  voit  plus  grands  les  objets  qu'on  regarde  à  travers  un  tube? 

Toujours  est-il  que  l'usage  de  regarder  par  des  tuyaux,  simples,  c'est-à-(!ire  sans 
lentilles,  ne  manquait  pas  d'exemples.  Ainsi  Wood  (Historia  et  antiquilates  universi- 
talis  oxoniensis,  2  part,  fol.,  Oxoniac;  part.  I,  idlA,  p.  136)  cite  un  manuscrit,  dans 
lequel  on  rapporte  qu'à  l'époque  où  il  méditait  sa  descente  en  Angleterre,  César  exa- 
minait, du  cap  Gris-Nez,  la  côte  opposée  de  la  Manche,  à  travers  un  tube.  Suivant 
l'examen  du  Talmud  fait  par  Hermann  Adler,  on  trouve  aussi  dans  ce  livre,  au 
I"  ou  au  II"  siècle,  la  mention  d'un  tube  pour  voir  les  vaisseaux  en  mer  à 
2000  coudées. 

Dans  le  Nouveau  Monde ,  les  indigènes  faisaient  usage  de  tubes  pour  distinguer 
plus  nettement  les  objets  lointains.  Ce  qu'on  a  appelé  «  telescopic  ilevice  »  des  Indiens 
n'était  pas  autre  chose  qu'un  tuyau  formé  d'un  bâton  de  stéatite  ou  silicate  de 
magnésie,  de  20  à  50  centimètres  de  longueur.  Ceux  de  ces  tubes  trouvés,  en  1842 
et  1843,  dans  un  tumulus  d'Elizabethtown,  West  Virginia,  avaient  50  millimètres  de 
diamètre  extérieur.  Ln  trou  longitudinal  de  20  millimètres  de  diamètre  les  traversait 
de  part  en  part;  mais  à  I  centimètre  environ  de  l'œil,  le  trou  se  rétrécissait  jusqu'à 
ne  conserver  qu'une  ouverture  de  8  millimètres  {Schoolcraft ,  dans  les  Transactions  of 
the  american  ethnographical  Society,  8°,  New  York;  vol.  I,  1845,  p.  406).  Un  tube 
télescopique  a  été  aussi  découvert,  plus  récemment,  chez  les  Péruviens  (BoUaert,  dans 
les  Memoirs  of  the  anthropological  Society  of  London,  8°,  London  ;  vol.  I,  1863, 
p.  210). 
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Les  astronomes  ont  eu  recours  également  à  des  tubes;  mais  c'était  pour  fixer  avec 
plus  d'exactitude  la  ligne  de  visée.  A  la  sphère  armillaire  en  laiton  construite  par 
l'astronome  chinois  Tchang-hong ,  l'an  -\-  164,  il  y  avait  un  tube  pour  viser  aux  astres 
{Gaubil,  dans  Soncief,  Observations  astronomiques...  tirées  des  anciens  livres  chinois, 
3  vol.  4",  Paris;  vol.  Il,  175'2,  p.  25).  Au  XIII''  siècle,  Nassir-Eddin  se  servait  dun 
appareil  analogue  dans  son  observatoire  de  Meragah  {Jourdain,  Mémoire  sur  l'Obser- 
vatoire de  Méragah  ;  8°,  Paris,  1810). 

L'usage  de  ces  tubes  à  viser  s'était  introduit  en  Europe,  et  les  représentations  qu'on 
en  trouve  dans  les  manuscrits,  ont  fait  parfois  penser,  bien  qu'erronément,  qu'il 
s'agissait  déjà  du  télescope.  Mabillon,  par  exemple,  était  tombé  dans  cette  erreur, 
lorsqu'il  avait  vu  en  Allemagne  un  manuscrit  du  Xlll«  siècle,  dans  lequel  Plolêmée 
était  représenté  un  tube  à  la  main  [Mahillon,  J.,  Vetera  analecta,  4  vol.  8",  Parisiis; 
t.  IV,  1685;  p.  46.  —  Reproduit:  Mabillon,  Iter  germanicum,  8°,  Hamburgi,  1717; 
p.  54). 

Toutefois,  il  ne  serait  pas  impossible  que  l'on  eût  construit  anciennement,  comme 
objets  exceptionnels,  des  réflecteurs  grossissants,  très-simples,  analogues  peut-être, 
sur  une  moindre  échelle,  au  télescope  «  front-view  »  de  W.  Hcrschel. 

Il  paraît  que  les  Arabes  avaient  sur  le  phare  d'Alexandrie  un  miroir,  fait,  disait-on, 
de  métal  chinois,  qui  permettait  de  voir  plus  grands  et  avec  plus  de  détails  les  vais- 
seaux naviguant  au  large  {Libri,  Histoire  des  sciences  mathématiques  en  Italie,  4  vol. 
8»,  Paris;  vol.  I,  1838,  p.  215).  Le  récit  de  la  destruction  de  ce  miroir  nous  a  été 
laissé  par  Benjamin,  de  Tudcla,  dont  la  narration  est  rapportée  par  Charlon  (Voyageurs 
anciens  et  modernes,  4  vol.  8°,  Paris;  vol.  II,  1855,  p.  216). 

Le  miroir  appliqué  à  des  usages  analogues,  qui  existait  à  Raguse,  au  XVI'^  siècle, 
n'était  donc  pas,  comme  Burattini  l'avait  cru  {Libri,  op.  cit.,  vol.  I,  p.  217),  celui 
qui  avait  été  établi  à  Alexandrie.  Il  y  aurait  en,  par  conséquent,  deux  miroirs  gros- 
sissants, antérieurs  à  l'invention  proprement  dite  du  télescope.  On  ignore  complète- 
ment ce  que  le  miroir  de  Raguse  est  devenu. 

S'il  a  existé  des  exemples  isolés  de  réflecteurs,  il  est  permis  de  croire  qu'il  y  en  a 
eu  également  de  réfracteurs.  Mais  ces  cas  isolés  ne  constituaient,  suivant  l'expression 
de  Brewster  (Treatise  on  optics,  12°,  London,  1851,  faisant  partie  de  Lnrdner's 
Cabinet  cyclopaedia;  voir  p.  466  et  468),  que  de  simples  expériences  de  curiosité. 

Parmi  ces  vues  en  quelque  sorte  anticipées,  il  faut  mentionner  d'abord  la  descrip- 
tion théorique  fort  remarquable  de  Boger  Bacon,  de  1265  {B.  Baco,  De  secretis 
operibus  artis  et  naturae,  A",  Parisiis,  1542;  cap.  v.  —  Aussi  :  Opus  majus,  fol., 
Londini,  1733;  part,  m,  cap.  4,  p.  557).  Au  XVI"  siècle,  l'idée  vint  tour  à  tour  de 
plusieurs  côtés.  En  1555,  Fracastoro  donna  la  description  d'une  combinaison  de  deux 
lentilles  concaves,  dont  il  n'entendait  faire  cependant  que  de  fortes  besicles  {Fracas- 
torius,  Homocentricorum  sivc  de  stellis  liber,  4",  Veneliis,  1555;  sect.  ii,  cap.  8; 
sect.  III,  cap.  25).  On  sait  que  les  besicles  pour  aider  la  vue  étaient  connues  depuis 
1166  (JdS,,  1782,  181),  Cependant  Glorioso,  qui  fut  le  successeur  de  Galilée  à 
l'université  de  Padoue,  rapporte  qu'au  commencement  du  XVh  siècle,  le  pape  Léon  X 
se  servait  d'une  espèce  de  télescope,  à  l'aide   duquel    il    voyait  mieux  les  objets 
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éloignés,  «  perspicillum  possedisse  certum  est,  «  nous  dit-il  [Gloriosns,  J.  C,  De 
coraetis  dissertatio  astronomico-physica,  4»,  Venetiis,  16'2i;  p.  259).  Mais  voici 
d'autres  faits  précis,  et  que  l'on  peut  aisément  vérifier. 

J.  Dee,  en  publiant,  en  lo70  une  édition  A'Eitdidc,  parle  fort  clairement  d'une 
combinaison  de  verres  applicable  au  grossissement  des  objets  distants  (Dec,  J., 
Euclidis  elementorum  geometricorum  libri  XV,  fol.,  Londini,  1S70  ;  praef.).  Bientôt 
après,  Porta,  dans  la  grande  édition  de  sa  Magia  naluralis,  explique  la  construction 
théorique  d'un  véritable  télescope  {Porta,  Magia  naturalis,  fol.,  Neapoli,  1589; 
lib.  XVII,  cap.  \0).  Puis  vient  enfin  l'indication  non  moins  positive  de  T.  Digyes, 
d'après  les  notes  de  son  père  L.  Digges  (A  geometrical  practical  treatise  namcd  pan- 
tometria,  4",  Londini,  1S91  ;  pref.). 

Tels  furent  les  termes  précurseurs  de  l'invention  du  télescope.  De  ces  expériences 
de  curieux,  nous  allons  passer  maintenant  à  la  réalisation  de  l'instrument  usuel. 

Il  est  certain  qu'en  1607  et  1608,  on  s'occupait  en  Hollande,  de  plusieurs  côtés, 
de  l'exécution  pratique  des  longues-vues.  C'est  à  tort  qu'on  a  voulu  remonter  plus 
haut  que  cette  date.  A.  von  Humholdt  a  établi  (Hiinilioldt ,  Ros,  II,  1847,  556  (Cos, 
II,  1848,  380))  que  la  découverte  dont  parle  Bord,  faite  en  1590,  par  hasard,  par 
le  fils  de  Zacharias  Jansen  {Janszoon),  lunettier  de  Middelbonrg,  d'une  combinaison 
de  deux  verres  qui  procurait  un  grossissement,  était  non  pas  celle  du  télescope,  mais 
celle  du  microscope  composé. 

Hans  Lippershey,  autrement  Laprey,  de  Wcsel,  établi  lunettier  dans  la  même 
ville  de  Middelbourg,  s'adressa,  en  1608,  aux  États  Généraux  bataves,  pour  obtenir 
un  privilège  ou  brevet.  Les  procès-verbaux  relatent  que  cette  demande  fut  considérée 
le  2  octobre  1608.  Avant  de  prendre  une  décision,  les  Etats  Généraux  demandaient 
que  l'instrument  fut  jumelle,  demande  à  laquelle  Lippershey  satisfit,  le  15  décembre 
suivant,  en  envoyant  un  instrument  binocle. 

Mais,  dans  l'intervalle,  le  17  octobre  1608,  Adriaanszoon ,  plus  connu  sous  le 
nom  de  Jakob  Metius,  fils  de  l'inspecteur  général  des  forteresses,  présenta,  de  son 
côté,  pour  le  même  objet,  une  demande  de  brevet,  justifiée  par  la  priorité  qu'il 
attribuait  à  ses  recherches.  Il  prétendait  que  ses  essais  remontaient  à  deux  années, 
et  qu'il  en  avait  montré  de  premiers  résultats  à  Maurice  de  Nassau. 

La  question  revint  aux  États  le  13  février  1609.  L'assemblée  refusa  le  brevet 
demandé  par  Lippershey,  attendu  que  ce  pétitionnaire  n'était  pas  seul  à  construire  le 
nouvel  instrument. 

On  verra  sur  ces  documents  officiels  : 

5197.  Moll,  G.       Gesthiedkundig  onderzoek  naar  de  eerste  uitfinders  der 
verrekijkers;  8%  Amsterdam,  1851. 

C'est  sur  les  indications  vagues  qu'il  reçut  de  la  nouvelle  invention,  que  Galilée, 
alors  à  Venise,  retrouva,  en  mai  1609,  la  disposition  de  la  lunette  d'approche 
{Galileus,  Sydereus  nuncius,  1610;  édit.  8",  Francofurti,  1611,  p.  4..  —  Galilci, 
Ope,  éd.  Milano,  IV,  I8I0,  ôOo;  éd.  Fireiize,  III,  1845,  62). 
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Les  premiers  grossissements  employés  par  Galilée  étaient  environ  3,  8  et  30.  Le 
premier  instrument  qu'il  tourna  vers  le  ciel  grossissait  de  7  diamètres  (Arago,  dans 
Paris,  ABL,  1844,  381), 

Le  mot  «  télescope  «  fut  formé,  dès  16H,  par  Remisciamus,  grec,  membre  de  la 
Société  des  Lincei  (Lagalla,  De  phaenomenis  in  orbe  Lunae,  4»,  Venetiis,  1612; 
n»  2,  cap.  1.  —  Reproduit  :  Galllei,  Ope,  111,  1845;  voir  p.  354).  Les  termes 
«  objectif  »  et  «  oculaire  «  parurent  pour  la  première  fois  dans  de  Rheita  (Oculus 
Enoch  et  Eliae,  fol.,  Antuerpiae,  1645;  part,  i,  p.  551). 


Les  premiers  télescopes  dont  il  soit  fait  mention  sont  indiqués  aux  dates  sui- 
vantes : 

Automne  1608.  Un  Belge  (Belga)  offre  une  longue-vue  à  Fuchs  de  Beinbach,  con- 
seiller du  margrave  d'Anspach  {S.  Mayer,  Frankischer  Kalender  fur  das 
Jahr  1612;  8°,  Nùrnberg,  1612). 

28  décembre  1608.  Le  président  Jcannin,  envoyé  de  France  près  les  Provinces- 
Unies,  écrit  à  Sitlly  qu'il  s'entend  avec  le  lunettier  de  Middelbourg 
[^Lippersliey^,  pour  procurer  une  longue-vue  au  roi  Henri  IV  (Jeannin, 
Les  négociations,  suivies  des  œuvres  mêlées;  fol.,  Paris,  1656). 

Mai  1609.  Un  orfèvre  de  Bruxelles  a  des  longues-vues  en  vente  (Ciel  et  Terre, 
revue  populaire  d'astronomie  et  de  météorologie,  8»,  Bruxelles;  vol.  III, 
1882,  p.  25). 

Mai  1609.  Galilée  se  construit  un  télescope  (Sydercus  nuncius,  p.  4.  —  Galilei,  Ope, 
111,  1845,  62). 

Janvier  1610.  S.  Marins  [Mayer]  parvient  avec  peine  à  se  procurer  une  lunette  des 
Pays-Bas  (loc.  cit.). 

Février  1610.  J.  Fabriciiis  commence  à  se  servir  d'un  télescope  (J.  Farbicius,  De 
maculis  in  Sole  observatis  ;  4",  Wittembergae,  1611). 

Avril  1610.  Kepler  se  procure  un  télescope  (Keplcrus,  Dissertatio  cum  nuncio 
sidereo,  1610;  2«  édit.,  8",  Francofurti,  1611). 

Mars  1611.  Scheiner  construit  un  télescope  {[Apelles],  Epistota  de  maculis  solaribus; 
4",  Augustae  Vindelicorum,  1612). 
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Indépendamment  de  l'ouvrage  spécial  de  Moll,  cité  tout  à  l'heure  sous  le  n°  5197, 
les  sources,  pour  l'histoire  de  l'invention  du  télescope,  sont  : 

3198.  Sirturus,  H.       De  origine  et  fabrica  telescopiorum;  4°,  Francofurti, 

1618. 

3199.  Descartes,  R.       Discours  de  la  méthode  pour  bien  conduire  sa  raison, 

4°,  Leyde,  1637;  voir  la  Dioplique. 

3200.  Borel[his],  P.       De  vero  teh>scopii  inventore;  4°,  Hagae  Comilum, 

1655. 

3201.  Lahire,   P.   de.       Recherche   des   dates   de   l'invention    des    lunettes 

d'approche.     Paris,  H&M,  1717,  78. 

3202.  Roger,  F.       Dissertation  on  the  knowiedge  of  the  ancients  in  astro- 

nomy,  and  optical  instruments:  8",  London ,  1755. 

3^03.  Ficdier.       Zur  Geschichte  der  Erfinder  der  Fernrôhre.     Dans  Pro- 
gramm  des  Gyranasiuras  zu  Leobschiilz;  4°,  Leobschûtz,  1843. 

3204.  Martin,  T.  H.       Sur  des  instruments  d'optique  faussement  attribués 
aux  anciens  par  quelques  savants  modernes.       BdB,  IV,  1871,  165. 


§  347.  REFRACTEURS  ET  RÉFLECTEURS. 

Le  réfracteur  de  Galilée  fut  successivement  perfectionné,  par  des  améliorations 
apportées  à  l'oculaire,  puis  à  l'objectif. 

Kepler  proposa  dès  i6H  l'oculaire  convexe  [Keplerus,  Dioptice;  4°,  Augustae 
Vindelicorum,  1611;  §  86.  —  Reproduit  :  Replerus,  Opa,  11,  1859,  549;;  mais  ce 
fut  apparemment  5"c/jemer  (Rosa  ursina,  4°,  Bracciani,  1650;  p.  150)  qui  s'en  servit 
le  premier.  Plus  tard,  Ramsden  augmenta  le  pouvoir  des  instruments  en  construisant 
des  oculaires  doubles  (London,  PTr,  1785,  94). 

Les  conditions  des  oculaires  furent  discutées  par  J.  J.  Littrow  (Zeitschrift  fur 
Physik  und  Mathematik,  hcrausgegcben  von  A.  Haumgartner  &  A.  von  Etlhujshaiisen, 
8",  Wien;  vol.  IV,  1828,  p.  17).  Peu  à  peu  l'usage  des  oculaires  achromatiques  se 
répandit  (ANn,  XV,  1858,  17;  XVIII,  1841,  14). 

Le  plus  grand  inconvénient  provenait  de  l'objectif,  qui  entourait  les  images  de 
bandes  colorées.  La  première  conception  de  l'achromatisme  fut  due  à  L.  Euler,  qui, 
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dans  le  mémoire  dont  le  titre  suit,  pro^josa  de  former  l'objectif  avec  de  l'eau,  placée 
entre  deux  pelures  de  verre  : 

5i205.  Eli  1er,  L.       Sur  la  perfection  des  verres  objectifs  des  lunettes.     Berlin, 
HiM,  1747,  274. 

Mais  les  essais  entrepris  dans  cette  direction  ne  réussirent  pas  (Lalaiide,  Aslo,  II, 
1771,  756;  Astj,  1792,  574). 

L.  Euler  établit  alors  les  conditions  mathcniiitiques  de  rachromalisrae,  pour  des 
verres  ayant  des  indices  de  réfraction  différents  : 

3206.  Eiilcr,   L.       Recherches   physiques   sur  la  diverse  réfrangibilité   des 

rayons  de  lumière.       Berlin,  H  &  M,  1754,  2(10. 

Le  problème  fut  traité  ensuite  d'une  manière  plus  pratique  par 

3207.  Klingenstierna,  S.       Anmarkning  vid  brytnings-Iagen  af  sâr  skilta  slags 

lius-strâlar,  dâ  de  gji  et  genoni  skinande  niedel  in  i  âtskilliga  andra. 
Stockholm,  Hdl,,  1754,  297  (Hdl,',  1754,  300). 

En  ce  qui  touche  la  démonstration  expérimentale,  J.  DoUond  fit  voir,  à  l'aide  de 
[»rismes  d'eau  et  de  verre,  qu'un  rayon  de  lumière  peut  être  dévié  sans  dispersion 
(London,  PTr,  1758,  755).  Sa  patente  pour  un  télescope  achromatique  est  du 
19  avril  1758.  Mais  dans  un  procès  que  son  fils  intenta  à  un  autre  opticien,  il  fut 
établi  que,  dès  1733,  C.  3Ioor  Hall  faisait,  pour  son  usage,  de  vrais  télescopes 
achromatiques.  Un  de  ces  télescopes  existait  encore  en  1790  (The  genlleman's 
magazine  and  historical  chronicle,  8",  London  ;  année  1790,  article  signé  Veritas.  — 
Comparez  London,  MiNt,  XXVIII,  1868,  202).  Cette  réalisation  était  antérieure  aux 
suggestions  mêmes  de  L.  Euler. 


Sur  la  théorie  de  l'achromatisme  des  lunettes,  on  peut  indiquer  les  ouvrages  et 
mémoires  suivants  : 

5208.  Clairant,  A.  C.  Mémoire  sur  les  moyens  de  perfectionner  les  lunettes 
d'approche.       Paris,  H  &  M,  1756,  380;  1757,  524;  1762,  578. 

3209.  Klingenstierna,  S.  Tentamen  de  defîniendis  et  corrigendis  aberi-a- 
tionibus  radiorura  luminis  in  lenlibus  sphaericis  refracii,  et  de 
perficiendo  telescopio  dioptrico;  4°,  Pefropoii,  1762. 

Travail  couronné  par  l'Académie  de  Pétersbourg. 
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3210.  Alenil)ert,  i.   L.   d'.       Nouvelles  recherches   sur  les   verres  optiques. 

Pans,H&M,  1764,  73;  1765,  5Ô;  1767,  45. 

Ces   mémoires   sont   repris,   avec   plus  ou    moins  de   développement,   dans   les 
tom.  III-VIII  de  ses  Opuscules  mathématiques;  8  vol.  4°,  Paris,  1761-1780. 

3211.  Eulcr,  L,       Précis  d'une  théorie  générale   de  la   dioplique.       Paris, 

H&M,  1765,  555. 

521iJ.  Eiiler,  L.       Méthode  pour  porter  les  objectifs  à  un  plus  haut  degré  de 
perfection.       Berlin,  H  &  M,  1  766,  202. 

3215.  Boscovicli,  R.  J.       De   rccentibus  compertis   pertinentibus  ad   perfi- 

ciendani  dioptricam.       Bonouia,  V,  i,  1767,  169.  —  Reproduit:  Bos- 
covith,  Opa,  II,  1785,  101. 

3214.  Eiiler[iis],  L.       Dioptrica;  5  vol.  4°,  Pctropoli,  1769-1771. 
Voir  notamment,  vol.  II,  1770,  p.  41. 

5215.  Fuss,  N.       Instruction  pour  porter  les  lunettes  au  plus  haut  degré  de 
perfection;  4°,  St   Pétersbourg,  1774. 

Traduction. 
Anweisung  wie  aile  Arten  von  Fernrôhren  in  môgliscliter  VoUlvommen- 
heit  zu  verfcrligen  sind  (par  G.  S.  Klùyel);  4",  Leipzig,  1778. 

3216.  LlUrow,  J.  J.         Dioptrik;  8°,  VVien;  1850. 
La  théorie  des  réfracteurs  est  donnée  p.  485. 

5217.  Biot ,  J.   B.       Sur  les   lunettes  achromatiques  à   oculaires  multiples. 
Paris,  Méni2,  XIX,  1845,  5. 

3218.  Herscliel,  J.  F.  W.       Télescope;  4°,  London,  1860. 
Article  de  TEncyclopaedia  Britannica. 

3219.  Verdet,  E.       Leçons  d'optique  physique,  publiées  par  Levislal;  2  vol. 

8%  Paris,  1869-1870. 

5220.  Rniss,  0.       Ueber  die  Achromasie  optischcr  Apparale.       ANn ,  XC, 
1877.  241. 
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L'idée  première  de  L.  Evier  de  réaliser  l'achromatisme  en  employant  une  lentille 
fluide,  a  été  reprise  plusieurs  fois,  sans  donner  de  résultat  décisif. 

En  1806,  P.  H.  de  Girard  avait  montré  à  l'Exposition  de  Paris  un  télescope  à 
lentille  fluide  (Poggendorff,  Biographisch-litcrarisches  Handwôrterbuch,  2  vol.  8", 
Leipzig;  vol.  I,  1863,  p.  903.  —  Miidlcr,  Geschichte  der  Ilimmelskunde,  2  voL  8», 
Braunschweig;  vol.  II,  1873,  p.  68).  /iarlow  a  conçu  tous  les  détails  d'un  instrument 
du  même  genre  (London,  PTr,  18'28,  105),  qui  fut  exécuté  par  G.  Dollond. 
L'ouverture  était  de  20  centimètres,  avec  une  longueur  focale  de  2"7  (London,  PTr, 
1833,  {). 

Afin  d'asseoir  une  opinion  sur  cette  innovation,  on  fera  bien  de  lire  les  rapports 
(VAiry,  J,.  Herschel  et  W.  H.  Smylh ,  à  la  Société  royale  de  Londres,  au  sujet  du 
télescope  dont  nous  venons  de  parler.  Ils  sont  insérés  dans  les  Abstracts  of  the 
papers  printcd  in  Ihe  Philosopliical  transactions  of  the  Royal  Society  of  London, 
6  vol.  8     London;  vol.  lil,  1833,  p.  245-247. 


Avant  l'invention  des  lentilles  achromatiques,  on  avait  été  conduit  à  faire  des 
réfracteurs  à  très-long  foyer,  afin  de  diminuer  les  efi'ets  de  l'aberration  de  réfrangi- 
bilité.  Campani  avait  été  l'un  des  premiers  à  entrer  dans  cette  voie.  C'est  avec  une 
lentille  de  cet  artiste,  de  30"  de  longueur  focale,  que  J.  D.  Cassini  découvrit, 
en  1684,  les  deux  satellites  de  Saturne,  Dione  et  Tcthys  {Cassini,  J.  D.,  Nouvelle 
découverte  des  deux  satellites  de  Saturne  les  plus  proches;  4",  Paris,  1686.  —  Repro- 
duit :  Paris,  His,  X,  1750,  094),  On  peut  voir  sur  un  des  télescopes  de  Campani 
une  note  de  J.  Williams  (London,  Mt.  XXX,  1870,  188).  Huygrns  a  fait,  en  1687, 
des  objectifs  qui  avaient  jusqu'à  64"  de  foyer  (Paris,  His,  X,  1730,  32). 

Depuis  l'invention  des  lentilles  achromatiques,  c'est  surtout  des  ouvertures  que 
l'on  s'occupe,  afin  d'augmenter  la  clarté.  A  ce  point  de  vue,  les  plus  grands  réfracteurs 
existants  sont  les  suivants  : 

A  l'Observatoire  impérial  de  Vienne  :  ouverture  0"70;  foyer  9"7;  par  Grubb. 

A  l'Observatoire  de  Mount  Hamilton,  Californie:  ouverture  0"68;  foyer  lO^iO;  par 
./.  Clark. 

A  l'Observatoire  naval   des  États-Unis  à  Washington  :  ouverture  0"6Jj  ;  foyer  9"9i); 
par  j4.  Clark. 

A  l'Observatoire  particulier   de  Ncwall,  à  Gateshead,    près  Ne\v-Castle-on-Tyne  : 
ouverture  0,'63;  foyer  9"0;  par  Cook  &  fils. 

A  l'Observatoire  de  l'université  de  Strasbourg  :  ouverture  0"47;  foyer   7fl;    par 
S.  Merz. 
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A  l'Observatoire  de  Dearborn  Universit}',  à  Chicago  :  ouverture  0^47;  foyer  7;;0; 
par  i4.  Clark. 

A  l'Observatoire  particulier  de  Van  der  Zee  à  Buffalo,  État  de  New  York  :  ouver- 
ture 0"45;  foyer  7^0;  par  Fitz. 

A  l'Observatoire  central  de  Russie  à  Pouikova:  ouverture  0", 40;  foyer  7"1;  par  S. Mer z. 

A  l'Observatoire  particulier  de  Crawford  [^Lindsay],  à  Dun  Ech  t  près  Aberdeen  : 
ouverture  0"40;  foyer  6"8  ;  par  Grubb. 

A  l'Observatoire   particulier  de  W.   Hnggins,  à   Upper  Tulse  Hill,  près  Londres  : 
ouverture  0"40;  foyer  6"8;  par  Grubb. 

A  l'Observatoire  de  Harvard  Collège,  à  Cambridge  près  Boston,  États  Unis  d'Amé- 
rique :  ouverture  0^58;  foyer  6"9;  par  Merz  &  Mahlcr. 

Au  Washburn   Observatory  de  Madison,    État    de    Wisconsin  :   ouverture   0"38; 
foyer  6"0;  par  A.  Clark. 

A  l'Observatoire  national  de  Paris  :  ouverture  0"38  ;  foyer  7"0;  par  Secre^à/t  &  Eichens. 

A  l'Observatoire  de  l'État  à  Bruxelles  :  ouverture  0^58;  foyer  6"!  ;  par  S,  Merz. 

A  l'Observatoire   de   l'État  à  Lisbonne  :  ouverture  0"57;  foyer  6"0;   par  Merz   & 
Mailler. 

A  l'Observatoire  de  Hamilton  Collège,   à  Clinton,   État  de  New  York  :  ouverture 
0"34;  foyer  4"9;  par  Spencer  &  Eaton. 

A  l'Observatoire  de  la  marine,  à  San  Fernando  près  Cadix  :  ouverture  0"o3;  foyer..? 
par   Brunner. 

A  l'Observatoire  de  l'université  d'Allegheny  City,  État  de  Pennsylvanie  :  ouverture 
0"33,  foyer  4"6;  par  A.  Clark. 

A  l'Observatoire  Dudley,  à  Albany,  État  de  New  York  :  ouverture  0"33;  foyer  4"0; 
par  litz. 

A  l'Observatoire   national   de    Paris    :   ouverture   0"32;   foyer  5"5;   par  Lerebours 
&  Secretan. 

A  l'Observatoire  royal  de  Greenwich  :  ouverture  0"32;  foyer  3"6;  par  Troughton 
&  Simms. 

A  l'Observatoire  de    Trinity   Collège,  à  Dunsink,  près  Dublin  :  ouverture   0*32  ; 
foyer  6"0;  par  Cauchoix. 
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A  rObservatoirc  de  l'université  de  Michigan,  à  Ann  Arbor  :  ouverture  0^32;  foyer 
5  "2;  par  Fitz. 

A  rObservatoire  de  Tuniversité  de  Cambridge,  Angleterre  :  ouverture  0"ôl;  foyer 
6^1;  par  Cauchoix. 

A  l'Observatoire  de  l'université  d'Oxford,  Angleterre:  ouverture  0'31;  foyer  5"3; 
par  Gruhb. 

A  l'Observatoire  de  la  Société  astronomique  de  Cincinnati,  État  de  Ohio  :  ouverture 
0"50;  foyer  b"2;  par  Merz  &  Mahler. 

Tous  les  autres  réfracteurs  dont  les  dimensions  nous  sont  connues  sont  inférieurs, 
par  l'ouverture,  à  50  centimètres. 


La  première  idée  du  réflecteur  est  dans  Zucchi  (Optica  philosophica,  2  vol.  4", 
Lugduni;  vol.  I,  16o2,  cap.  xiv,  p.  126),  qui  paraît  l'avoir  eue  en  1616,  sans  l'avoir 
mise  à  exécution.  La  construction  de  l'instrument  est  indiquée  théoriquement  dans 
des  \etlves  de  M ersetine  à  Dvscartcs  de  16ô9  (Descartes,  R.,  Lettres  j  2  vol.  8°,  Paris,- 
vol.  Il,  1659,  n»5  29,  32).  J.  Gregory  la  donna  de  nouveau;  il  a  laissé  son  nom  au 
système  formé  de  deux  miroirs  concaves,  avec  l'oculaire  au  centre  du  grand  miroir  : 

5221,  Gregorj,  J.       Optica    promota  seu  abdita  radiorum   reflexorum   el 
refractorurn  mysteria  geometrice  enucleata;  4",  Londini,  IGGô. 

Mais  ses  essais  pratiques  ne  réussirent  pas. 

Newton  songea  alors  à  une  combinaison  un  peu  différente,  qui  a  également  con- 
servé le  nom  de  son  auteur,  et  dont  il  s'occupa  à  partir  de  1666.  Il  présenta  à  la 
Société  royale  de  Londres  un  télescope  où  l'on  regarde  par  le  côté,  qui  existe  encore, 
et  qui  porte  gravé  le  millésime  de  1671.  Le  mémoire  dans  lequel  il  rend  compte  de 
son  invention  a  pour  titre  : 

3222.  Newton,!.       Anaccountofa  new  catadioplricaltelescope.       London, 
PTr,  1672,4004. 

Cassegrain  substitua  plus  tard  un  miroir  convexe  au  miroir  concave,  pour  le  petit 
miroir  du  télescope  grégorien  (JdSj,  1672,  n"  v,  p.  44  de  la  rcimpr.).  Ce  système  a 
pris  aussi  le  nom  de  l'inventeur.  Il  a  l'avantage  de  diminuer  la  longueur  de 
l'instrument. 

Enfin  une  disposition  nouvelle  fut  imaginée  par  J.  Lcmaire,  en  1732,  celle  qui 
consiste  à  regarder  directement  avec  l'oculaire  dans  le  miroir  objectif  (Machines 
et  inventions  approuvées  par  l'Académie  des  sciences,  7  vol.  4°,  Paris;  t.  VI,  173S). 
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C'est  cette  disposition   que  W.  ficrschel  a  reprise  en  la   désignant  sous  le  nom  de 
0  front-view  »  (Loiidon.  PTr,  17SG,  457). 

On  faisait  alois  les  miroirs  de  télescope  en  métal.  A  une  époque  plus  récente,  Jiry 
avait  propose  de  remplacer. le  métal  par  du  verre  argenté  (Caniliridue,  Tra,  II,  1827, 
105).  Mais  cette  idée  attendait  Foucault  pour  sa  réalisation  pratique  (Paris,  CrL, 
XLIV,  1857,  ÔÔ9). 


Ce  fut  W.  Hcrschel  qui  donna,  le  premier,  aux  réflecteurs,  de  grandes  dimensions. 
Il  monta,  en  1787,  son  télescope  de  1",47  d'ouverture  et  de  {"l"  de  longueur  focale 
(London.  PTr,  1795,  ô47j.  A  laide  de  cet  immense  instrument,  il  découvrit  les 
deux  satellites  de  Saturne,  Mimas  et  Enceladus  (London,  PTr,  1790,  10).  Mais  les 
miroirs  métalliques  s'allèrent  mallicureus?mi'nt  avec  le  temps. 

Après  les  grands  miroirs  de  Ramage  (London,  MAS,  II,  1826,  415),  qui  n'ont 
rien  produit,  et  celui  de  W.  P.  of  Rosse ^  de  l^jS  (Brilisll  Assoc,  Rej),  1844,  79), 
qui  a  servi  à  son  auteur  pour  faire  d'intéressantes  recherches  sur  les  nébuleuses 
(§  540,  n»^  3089-5091),  on  ne  peut  citer,  en  fait  de  grands  réflecteurs,  que  les  instru- 
ments qui  suivent  : 

A  l'Observatoire  particulier  de  Lai<scU  à  Starficld,  près  Liverpool  :  ouverture  l'',t22; 
foyer  11",!;  par  Lassell.  —  Miroir  en  métal;  télescope  newtonien. 

A  l'Observatoire  de  l'État  à  .Melbourne,  Australie  :  ouverture  l^jSS;  foyer  8'',5  ; 
par  Grubb.  —  Miroir  en  métal;  télescope  cassegrainicn. 

A  l'Observatoire  national  de  Paris  :  ouverture  1",20;  foyer  6", 8;  par  Martin.  — 
Miroir  en  verre  argenté;  télescope  newtonien. 

A  l'Observatoire  de  l'État  à  Marseille  :  ouverture  0^,80;  foyer  i",8;  par  Foucault. 
—  Miroir  en  verre  argenté;  télescope  newtonien. 

A  l'Observatoire  de  TÉtat  à  Toulouse  :  ouverture  0",70;  foyer  4'',8;  par  Foucault.  — 
3Iiroir  en  verre  argenté;  télescope  newtonien. 

A  rObservatoire  particulier  de  H.  Draper  à  Dobbs  Ferry,  État  de  Xew  York  :  ouver- 
ture 0*,70;  foyer  4",b;  par  //.  Draper.  —  .Miroir  en  verre  argenté;  télescope  cas- 
segrainicn. 

A  rObservatoire  particulier  de  Lassell.  déjà  mentionné:  ouverture  0",61;  foyer  (>",!; 
par  Lassell.  —  Miroir  en  métal;  télescope  newtonien. 

Tous  les  autres  réflecteurs  connus  ont  moins  de  60  centimètres  d'ouverture. 


944  CHAPITRE   XXVII.       ASTRONOMIE    PRATIQUE. 

Buffon  a  été  le  premier  à  remarquer  qu'à  égalité  d'ouverture ,  les  miroirs  donnent 
moins  de  lumière  que  les  lentilles  (Paris,  H  &  M,  1747,  82).  Bailly  renouvela  cette 
observation  (Paris,  H  &M,  1771,  651).  La  comparaison  de  ces  deux  classes  d'in- 
struments a  été  l'objet,  dans  ces  derniers  temps,  des  remarques  de  différents  obser- 
vateurs, notamment  de  T.  W.  Webh  (ARr,  VU,  1869,  21),  de  Grovcr  (ARr,  Vil, 
1869,  25,  65)  et  de  BufTham  (ARr,  Vil,  1869,  158). 

Suivant  Secchi  (Le  stelle,  8»,  Milano,  1878;  p.  56),  les  réfracteurs  permettent 
d'apercevoir,  d'après  leur  ouverture,  les  étoiles  jusqu'aux  magnitudes  suivantes  : 

Ouvertures  en  millimètres.  ...       2S      50       75       100       200      225       230 
Magnitudes' 8,1      9,9     10,6     11,5      12,9      13,2      15,4 

Pour  les  réflecteurs  il  faut  augmenter  l'ouverture  dans  le  rapport  de  3  à  5  environ. 
Nous  citerons,  au  sujet  de  la  comparaison  entre  les  réfracteurs  et  les  réflecteurs, 
l'ouvrage  suivant  : 

52:25.  Thorntbwaite,  W.  B.       Hints  on  reflecting  and  refracting  télescopes; 
8%  London.  —  5^  édit.,  1877;  4^  édit.,  1880. 


§  348.     RÉTICULE  ET  MICROiMÉTRES  DIVERS. 

Gascoigne  eut,  en  1640,  l'heureuse  idée  de  placer  des  fils  au  foyer  des  lunettes,  et 
rendant  mobile  l'un  de  ces  fils,  au  moyen  d'une  vis,  il  put  mesurer  dans  le  champ 
les  distances  entre  les  objets  (London,  PTr,  1667,  161,  195;  1717,  605).  Cette 
invention  fut  reprise  séparément  par  Auzoul ,  en  1666  [Auzout ^  Du  micromètre, 
manière  exacte  pour  prendre  le  diamètre  des  planètes;  4",  Paris,  1667.  —  Reproduit  : 
Paris,  His,  VII,  1729,  118).  A  la  mort  d'IIevelius,  arrivée  en  1687,  Hecker,  son 
légataire,  trouva  parmi  les  objets  qu'il  avait  laissés,  un  micromètre  à  fils  parallèles, 
dont  on  pouvait  faire  varier  la  distance  au  moyen  d'une  vis  (Lipsia,  AcE,  1708, 
125).  Roumer  se  servait  aussi  d'un  micromètre  semblable  (HorreOow,  P^,  Basis  astro- 
nomiae.  A",  Hafniae,  1758;  cap.  xni,  p.  114-).  A  une  époque  plus  récente,  Smcaton 
rendait  les  deux  fils  mobiles,  au  moyen  de  deux  vis  indépendantes,  et  l'oculaire 
pouvait  se  déplacer  (London,  PTr,  1787,  518). 

Le  micromètre  filaire  a  rendu  trop  de  services  à  l'astronomie,  il  a  été  employé 
dans  un  trop  grand  nombre  de  mesures  délicates,  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'insister 
sur  son  importance. 


Malvasia  construisit,  en  1662,  le  premier  réticule  à  réseau  {Malvasia,  Epheme- 
ridcs  novissimae  motuum  coelestium  a  1661  ad  1666;  fol.,  Mutinae,  1662).  Il  l'avait 
composé  de  fils  d'argent. 
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Les  premiers  fils  employés  par  les  astronomes  français  avaient  été  de  la  soie  (Picard, 
Ouvrages  de  mathématique;  4°,  Amsterdam,  1756)  ou  des  cheveux  (Déchoies,  Cursus 
seu  mundus  malhematicus,  3  vol.  fol.,  Lugduni,  1674.;  Dioptrica,  lib.  ii,  prop.  59. — 
Aussi  Picard,  dans  Paris,  H  &  M,  1717,  72).  Felice  Fontana  imagina,  en  1775,  de 
remplacer  les  fils  de  métal,  alors  en  usage,  par  des  fils  d'araignée  (Fontana,  Fel., 
Saggio  del  gabinetto  di  fisica  e  di  storia  naturale  de  Firenze;  4",  Roma,  1775). 
W.  H.  Wollaston  fit  plus  tard  des  fils  en  platine,  étirés  dans  une  chemise  en  or,  et 
débarrassés  ensuite  de  leur  gaîne  par  l'eau  régale,  qui  n'avaient  que  0,001  4  milli- 
mètre de  diamètre  (London,  PTr,  1813,  114). 

C'est  peut-être  le  lieu  d'ajouter  que  Bessel  a  trouvé  insensible  la  flexion  des  fils 
horizontaux  de  ses  micromètres  (Kouigslierg,  Beo,  VI,  1820,  20)-. 


Au  lieu  des  fils  parallèles,  à  distance  variable,  tinygens  employait  un  coin,  qui 
lui  permettait  de  choisir  l'épaisseur  propre  à  couvrir  exactement  l'objet  à  mesurer 
(Hiigenins,  Systema  saturnium;  4»,  Hagae  Coniitis,  1659,  p.  82.  —  Reproduit  dans 
ses  Opéra  varia,  2  vol.  4";  édit.  Lugduni  Batavorum,  1724,  vol.  II,  p.  594).  Mais 
cette  construction  n'a  pas  prévalu. 

J.  D.  Cassini  Va  remplacée  par  un  triangle  formé  de  fils  (London,  PTr,  1696, 
n"  256).  Ce  fut  le  principe  des  micromètres  rhomboïdaux  qui  ont  été  employés  par 
la  suite,  et  dont  Bradley  et  La  Caille ,  en  particulier,  ont  fait  un  si  important  usage. 

Il  y  a  des  formules  pour  la  réduction  des  observations  faites  à  l'aide  des  réticules 
triangulaires  ou  rhomboïdaux,  dont  il  faut  que  l'orientation  soit  contrôlée.  Parmi  ces 
formules,  nous  citerons  : 

3224.  ZanottI,  E.       De  micromelri  cujusdam  ralione.       Bononia,  Cii ,   II,   i, 
1745,  441;  H,  1746,  547;  m,  1748,  75. 

5223    Boscovich,  R..  J.       De    rhoinbo   raicrometrico   pro  corrigendo  eifectu 
ejus  positionis  obiiquae.       Boscovich,  Opa,  IV,  1785,  595. 

3226.  Wollaston,  P.       A  description  of  a  new  System  of  wires  in  ihe  focus  of 
a  télescope.       London,  PTr,  1785,  546. 


Une  autre  disposition  due  à  Huygens,  et  qui  a  rendu  de  grands  services,  est  celle 
de  l'anneau,  un  peu  moindre  que  le  champ  de  l'instrument,  par  lequel  on  observe  des 
passages,  en  tenant  la  lunette  immobile.  C'est  le  micromètre  circulaire  (Htigenius, 
Systema  saturnium;  i",  Hagae  Cometis,  1659;  p.  81.  —  Reproduit  dans  ses  Opéra 
varia,  2  vol.  4°;  édit.  Lugdini  Batavorum,  1724,  vol.  II,  p.  595).  Fraunhofer  a  voulu 
perfectionner  cet  appareil,  en  incrustant  l'anneau  opaque  dans  une  plaque  de  verre 
(ANn,  II,  1824,  561). 

(;o 
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On  peut  rappeler  ici  qu'Hei^elius  recevait  l'image  du  Soleil  par  projection,  sur  un 
carton  couvert  de  cercles  concentriques,  qui  lui  donnaient,  par  exemple,  à  chaque 
instant  d'une  éclipse,  la  mesure  proportionnelle  de  la  phase  {Hevelins,  Selenographia 
seu  Lunae  descriptio,  fol.,  Gedani,  d647;  p.  102).  Zahn  avait  même  proposé  (Oculus 
artificialis  teledioptricus,  fol.,  Herbipoli,  1686;  fund.  m,  synt.  iv,  cap.  2,  §  1)  de 
recevoir  l'image  focale  sur  une  plaque  de  verre,  afin  de  pouvoir  dessiner  les  objets 
célestes,  par  exemple  les  taches  de  la  Lune. 

La  réduction  des  observations  faites  au  micromètre  circulaire  ou  annulaire  est 
d'une  grande  simplicité  et  se  trouve  exposée  dans  les  traités.  Nous  citerons  seule- 
ment ici  une  note  de  Kobold,  où  l'on  trouvera  les  formules  pour  passer  directement 
de  ces  observations  à  l'angle  de  position  entre  les  deux  astres  : 

52:>7.  Koiiold,  H.       Das  Positionringmikrometer.       Coperniciis,  an  interna- 
lioiial  journal  of  aslrononiy,  4°,  Dublin;  vol.  I,  188!,  p    187. 


On  pouvait  du  reste  mesurer  directement  l'angle  de  position,  au  moyen  de  fils,  en 
donnant  à  l'un  de  ceux-ci  un  mouvement  angulaire  sur  l'autre.  Ce  micromètre 
passait,  dans  le  siècle  dernier,  sous  le  nom  de  Short  (Delambre,  Histoire  de  l'astro- 
nomie du  XVHh  siècle,  1°,  Paris,  1827;  p.  200);  mais  je  n'ai  pas  trouvé  la  descrip- 
tion originale.  W.  Herschcl  a  vulgarisé  cet  instrument,  en  l'appliquant  à  ses  mesures 
d'étoiles  doubles  (Loiulon,  PTr,  1781,  500). 


Tobie  Mayer  marquait  sur  une  plaque  de  verre  des  raies  parallèles,  en  y  appliquant 
un  linge  humide,  qu'il  retirait  lorsqu'il  était  sec  (Kosmographische  Nachrichten  und 
Sammiungen;  8",  Gôttingen,  1750.  —  Comparez  :  Mayer,  T.,  Opéra  inedita,  4°, 
Gotingae,  177S;  p.  105  et  Kaestncr,  Astronomische  Abhandlungen,  2  vol.  8"  Gôt- 
tingen; vol.  II,  1774,  p.  273).  L'artiste  Brander,  d'Augsbourg,  apporta  plus  de 
perfection  dans  l'exécution  de  ces  plaques  :  il  traça  les  raies  au  diamant  (Brander, 
Polymetroscopium  dioptricum;  8"  Augsbourg,  1764.  —  Aussi  :  Lambert,  J.  H., 
Anmerkungen  ùber  die  Branderschcn  Micrometer;  8°,  Augsburg,  1769). 


Avant  de  passer  aux  micromètres  à  double  image,  il  nous  reste  à  mentionner  le 
micromètre  à  lampe,  imaginé  par  W.  //erscAe/ (London,  PTr,  1782,  163). 


Il  paraît  que  c'est  Borner  qui,  à  la  fin  du  XVIP  siècle,  eut,  le  premier,  l'idée 
d'employer  conjointcmcut  deux  objectifs  (Horrebow,  P^.,  Basis  astronomiae,  4», 
Hafniae,  1755;  p.  88).  3Iais  il  les  plaçait  l'un  devant  l'autre,  et  n'avait  encore  pour 
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but  que  de  faire  varier,  en  les  écartant  plus  ou  moins,  les  dimensions  de  l'image,  de 
manière  à  ramener  celle-ci  entre  des  repères  fixes.  Cette  idée  fut  également  pré- 
sentée, en  170i,  par  P.  de  Lahire  (Paris,  H  &  M,  1701,  117). 

La  conception  première  de  rhéliomètre  proprement  dit  appartient  à  Savery.  qui 
l'exposa  dans  une  communication  à  la  Société  Royale  de  Londres,  de  1743  (Loiidon, 
PTr,  17  55,  167).  Toulefois  sa  note  n'ayant  été  publiée  que  dix  ans  plus  tard  (iliid., 
1753,  165),  ce  fut  Boy  (/lier  qui  répandit  le  premier  la  connaissance  de  cet  instrument 
(Paris,  H  &  M,  1748,  11).  L'appareil  qu'il  avait  conçu  avait  deux  objectifs  entiers. 
J.  DoUo)id  y  fît  un  progrès  marqué  en  coupant,  suivant  un  de  ses  diamètres,  la  len- 
tille négative  (London,  PTr,  1753,  178).  La  modification  apportée  par  Jeauraf.  dans 
la  lunette  qu'il  appelait  diplantidieiuie,  et  qui  avait  pour  but  de  fournir  une  image 
droite  et  une  renversée  (  Piiris,  H  i  M,  1771),  25),  n'a  pas  eu  de  suites.  Mais  l'instru- 
ment reçut  enfin,  en  18  50,  une  forme  pratique  des  mains  de  FraunJiofer,  qui  coupa 
l'objectif  tout  entier  (ANn,  VIII,  1831,  307.—  Ref  réduit  :  Bfssd,  Alili,  II,  1876,95). 

On  peut  consulter,  sur  la  théorie  de  Ihélioniètre  : 

5228.  Bessel,  F.  W,       Théorie  des  Helioinetcrs.        Kiiiiigslerg,  Beo,  XV,  1851, 
V;  XVII,  1835,  h. 

L'idée  de  dédoubler  l'image  au  moyen  d'un  appareil  auxiliaire  est  venue,  à  peu 
près  .simultanément,  à  Boscovich  (LoihÎoii,  PTr,  1777,  789.  —  Reproduit  :  Bosco- 
vich,  Opa,  II,  1  78o,  315)  et  à  Bochoii  (Paris,  H  &  M,  1 777,  Lis,  64).  Boscovich  (1.  c.) 
emploie  deux  prismes  d'un  très-petit  angle,  taillés  circulairement,  et  centres  l'un  sur 
l'autre.  Rochon  interpose  un  cristal  à  double  réfraction,  entre  l'objectif  et  l'oculaire 
[Rochon,  de,  Recueil  de  mémoires  sur  la  mécanique  et  la  physique,  8",  Paris,  1780; 
p.  170).  Maskehjne  proposa,  de  son  côté,  de  dédoubler  l'image  par  deux  prismes 
opposés  pointe  à  pointe  (London,  PTr,  1777,  799). 

Arago,  qui  trouvait  avec  raison  de  grands  avantages  à  opérer  par  contact  des 
images,  fît  construire  un  jeu  de  prismes  doubles  biréfringents,  qu'il  appliquait  à  l'ocu- 
laire, et  dans  lequel  il  choisissait  ceux  qui  séparaient  exactement  les  deux  images, 
rendues  achromatiques  (Paris,  Crli,  XXIV,  1847,  4C0.—  Reproduit:  Arago,  OEu,  XI, 
1859,  223.  —  En  allemand:  APC,,  LXXI.  1847,  405).  Ses  essais  remontent  à  1814. 

yémici  coupait  une  lentille  intermédiaire  entre  l'objectif  et  l'oculaire  (Memorie  di 
materaatica  e  di  fîsica  délia  Socielà  italiana  délie  scienze,  4",  Modena;  vol.  XVII, 
1815,  p.  544.  —  Comparez  Cas,  IX,  1823,  517).  L'idée  paraît  remonter  à  un 
suédois  nommé  Collin,  dont  a  parlé  Nicander  (BaJ,  1798,  237).  Elle  a  été  repro- 
duite, avec  peu  de  modification,  par  von  Steinhcil  (Gelehrte  Anzeigen  herausgegeben 
von  Mitglicdcrn  der  Baicrischen  Akademie,  4",  Wùnchen;  vol.  XVI,  1845,  p.  529.  — 
Reproduit  :  Bulletin  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Mùnchen,  4",  Mûnchen  ; 
année  4845,  p.  129). 

Clausen  proposait  deux  lames  de  verre,  qui  ne  donnent  qu'une  image  lorsqu'elles 
sont  dans  le  même  plan,  mais  qui  en  donnent  deux  lorsque  les  plans  s'inclinent  l'un 
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sur  Tautre  (A>'n,  XVIH,  1841,  95)  C'est  le  même  principe  que  B.  Powell  (London, 
MM,  Vil,  1847,  24),  Porro  (Paris,  Crli,  XU,  1855,  1058)  ei  Secchi  (Paris,  Crli, 
XLI,  1855,  906)  ont  reproduit  après  lui. 

Airy  proposait  la  duplicité  de  l'image  en  coupant  une  lentille  de  l'oculaire  (London, 
MAS,  XV.  184G.  199). 

Lamoul  mettait  entre  l'objectif  et  l'oculaire,  au  lieu  des  deux  prismes  de  lioscuvich 
ou  de  Maskelyne ,  un  seul  prisme,  présentant  aux  rayons  une  face  d'entrée  nor- 
male, d'où  ceux-ci  émergent  par  les  deux  faces  inclinées  (Jahrbuch  der  Sternwarte 
bei  iMùnchen.  12°,  Mùnchen;  année  1858,  p.  10). 

La  théorie  mathématique  du  n)icroniètre  de  Rochon  a  été  donnée  par 

5229.  Ernian ,  A.  Ueber  die  Anwendbarkeit  der  doppelien  Strahleii- 
hrechuiig  bei  aslronornischen  Beobachtungen.  ANn.LVlI,  1862, 
273. 


Le  dernier  progrès  réalisé  dans  la  construction  des  micromètres  est  l'adaptation 
d'un  appareil  enregistreur,  qui  dispense  de  faire  immédiatement  les  lectures.  La 
description  d'un  de  ces  enregisteurs  a  été  donnée  par  //.  C.  Vogel  (Zeitschrift  fur 
Inslrumentenkunde,  8»,  Berlin;  vol.  F,  1881,  p.  391).  Un  enregistreur  de  J.A.  Rrpsold 
imprime  les  chiffres  mêmes  des  lectures  (ibid.,  vol.  1,  1881,  p.  282). 

Il  y  a  une  bibliographie  des  écrits  relatifs  au  micromètre  : 

3250.  Car),  P,       Literalur  iiber  Mikrometer.     Dans  ses  Principien  der  astro- 
nomischen  Inslrumenlenkunde,  8%  Leipzig,  1863;  p.  161. 

Tout  ce  qui  concerne  l'éclairage  des  réticules  est  réservé  pour  le  §  suivant. 


§  549.     ACCESSOIRES  DU  TÉLESCOPE. 

Nous  comprenons  ici  les  dispositifs  qui  ont  pour  objet  soit  d'illuminer  le  champ, 
soit  de  régler  ou  de  modérer  l'éclat  des  images,  soit  encore  d'envoyer  au  télescope 
rimasfc  immobilisée  des  astres. 


Dès  qu'il  eut  employé  des  fils,  Gascoigne  chercha  le  moyen  de  les  rendre  visibles 
de  nuit,  il  fit  entrer,  dans  ce  but,  par  l'objectif,  de  la  lumière  diffuse  (London,  PTr, 
16G7,  195).  C'est  le  procédé  auquel  Dcrhant  recourut  j)lus  tard,  de  son  côté 
(London,  PTr,  1717,  605).  On  renvoyait  un  peu  de  lumière  dans  le  tube,  au  moyen 
d'un  réflecteur  annulaire,  placé  à  la  périj)hérie  de  l'objectif,  et  diminuant  par 
conséquent  l'ouverture  utile.  Afin  de  perdre  une  moindre  portion  de  celte  ouver- 
ture,  Maskelyne   fit   substituer  à  l'anneau,   en    1772,  dans  la  lunette  méridienne 
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de  Grcenwich,  un  très  petit  miroir  placé  an  centre  de  l'objectif  [Astronomical 
observations  niade  at  the  Royal  Observatory  at  Greenwich,  4  vol.  fol.,  London  ; 
vol.  I,  1776,  p.  262). 

Ramsden  est,  croyons-nous,  le  premier  artiste  qui  ait  fait,  vers  1790,  des  lunettes 
méridiennes  éclairées  par  l'axe.  Toujours  est-il  que  l'instrument  de  passages  construit 
par  lui  et  achevé  par  Berge  pour  l'Observatoire  de  Paris,  en  1803,  avait  un  éclairage 
de  cette  espèce  (Paris,  OI)S,  I,  1838,  x). 

Afin  d'éviter  l'alTaiblissement  des  images  par  l'éclairage  du  champ,  W.  Herschel 
imagina  d'illuminer  les  fils  par  devant,  et  de  les  rendre  ainsi  brillants  sur  un  fond 
obscur  (London,  PTr,  1785,  263).  Lamont  (Jahrbuch  der  Sternwarte  bei  Miinchen, 
12",  Miinchen;  année  1840,  p.  187),  ainsi  que  Stampfer  (Wien,  Anflj,  I,  1841, 
xliv)  projettent  au  foyer  l'image  de  traits  lumineux. 

En  1838.  Capncci  eut  l'idée  de  rendre  les  fils  brillants,  en  y  faisant  passer  le 
courant  d'une  pile  voltaïque  (Paris,  Crh,  VI,  1838,  241).  Secchi  recourut  plus  tard, 
dans  le  même  but,  à  l'étincelle  d'une  bobine  dinduction  de  Rhumkorff  (AXn  ,  XLVI, 
1857,  ldl;XLVII,  1858,  259). 

Afin  de  régler  à  volonté  l'éclat  des  images,  Hevelius  eut  recours  à  des  diaphragmes 
(Hevelius,  3Iachina  coelestis,  2  vol.  fol.,  Gedani;  part,  i,  1673). 

On  a  vu  au  §  165,  p,  418,  les  différents  moyens  employés,  en  divers  temps,  pour 
affaiblir  l'éclat  du  Soleil.  Il  reste  seulement  à  ajouter  ici  que,  dans  les  observations 
par  projection,  la  grandeur  de  l'image  peut  être  conclue  mathématiquement  des 
dimensions  du  télescope  et  de  la  distance  du  tableau.  On  trouvera  ce  calcul  dans 
Kaestner^  Aslronomische  Abhandlungen,  2  vol.  A",  Gôttingen;  vol.  Il,  1774,  p.  562. 


La  première  idée  du  sidérostat  appartient  à  Hoohe  (Posthumous  works  ;  fol., 
London,  1703).  s'Gravcsande  a  donné  sa  description  de  Théliostat  quelques  années 
plus  tard  (s'Gravesatidc,  Physices  elementa  mathemalica,  4°,  Lugduni  Batavorum, 
1720;  p.  71b).  Nous  ne  pouvons  entrer  dans  le  détail  des  nombreux  systèmes 
proposés  pour  ces  instruments.  Cette  description  est  plutôt  du  ressort  de  la  méca- 
nique que  de  celui  de  l'astronomie. 


§  380.     CERCLES  DIVISÉS. 

Les  premiers  astronomes  se  sont  servis  partout,  pour  prendre  les  mesures  angu- 
laires les  plus  essentielles,  d'anneaux  et  d'armilles.  Plolémêe  employait  un  anneau 
équatorial  pour  observer  les  équinoxes  (Plolemaens,  MCo,  lil).  m,  cap.  2).  Les 
armilles  d'Alexandrie  avaient  une  demi-aune  de  diamètre.  Timocharès  y  avait  eu 
recours  pour  prendre  des  distances  de  la  Lune  à  a  Virginis  (Ploleniaeus,  MCo,  lib.  m, 
cap.  2;    Proclus,   Hypotyposes  astronomiae   [G],    cap.   2).    L'ancienne  astronomie 
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chinoise  possédait  des  instruments  semblables.  Ainsi,  au  11^  siècle  de  notre  ère, 
l'astronome  Tchang-Homj  se  servait  d'armilles  -et  de  globes  célestes  (Gaubil,  dans 
Souciet,  Observations...  tirées  des  anciens  livres  chinois,  5  vol.  A",  Paris;  vol.  II, 
1752;  p.  25). 

Ploléméc  avait  également  un  «  triquetrum,  »  appelé  aussi  «  règles  parallactiques  «  ['], 
d'un  rayon  de  six  pieds  (PtolemacHS,  iMCo,  lil).  v,  cap.  12).  Cet  instrument  était 
encore  en  usage  après  la  Renaissance,  et  B.  Wallher  s'en  est  servi,  sous  une  forme 
à  peine  différente,  celle  du  Baculus  astronomicus  [SncUius ,  Coeli  et  siderum  in  eo 
inerrantium  observationes,  4",  Lugduni  Batavorum,  iC18;  app.  :  B.  Walteri  obscr- 
vationes  noribergicac). 


De  tous  les  instruments  de  l'époque  primitive,  le  plus  important  pour  l'astronome, 
et  celui  qui  s'est  conservé  le  plus  longtemps,  c'est  l'astrolabe.  On  en  attribue  l'inven- 
tion à  Hipparquc  (Ploleinaeus,  MCo,  lil».  v,  cap.  1,  2;  lil».  i,  cap.  il).  Celui  de 
Ptolémèe  était  formé  de  deux  cercles  coordonnés,  placés  parallactiquement.  On  y 
prenait  les  angles  à  la  précision  d'environ  4'  (Plolcmaeiis,  MCo,  lil».  v,  cap.  1; 
lil).  vil,  cap.  4;  lil».  viii,  cap.  2).  T.  Brahè  iU  revivre  l'instrument  sous  cette  forme, 
en  l'appelant  armilles  équatoriennes.  Par  suite  des  progrès  de  la  mécanique  et  de  la 
géométrie  pratique,  cet  astronome  y  lisait  les  angles  à  1'  ou  2'. 

Les  Arabes  ont  fait  un  grand  usage  des  astrolabes,  et  nous  en  ont  laissé  un  certain 
nombre.  Les  plus  anciens  remontent  au  XIII''  siècle.  Un  de  ces  instruments,  qui  date 
de  cette  époque  et  porte  une  inscription  cufique,  c'est-à-dire  en  caractères  arabes 
usités  en  Afrique,  provient  de  la  succession  de  Regiomontanus.  On  le  conserve  à  la 
Bibliothèque  publique  de  Nuremberg,  il  a  été  décrit  d'aboi-d  par  von  Miirr  dans  le 
Journal  fur  Kunstgeschichte  und  Liferatur,  8",  Nùrnberg;  vol.  XV,  1787,  p.  553  et 
388.  L'inscription  en  a  été  analysée  et  expliquée  par  I-'raehii  dans  St.  Pélerslioiirii;, 
MAc,  Vlll,  1822,  569. 

Un  autre  astrolabe  du  commencement  du  XIII*"  siècle,  construit  au  Maroc,  a  été 
décrit  par  Sarrus  (Mémoires  de  la  Société  d'histoire  nalurelle  de  Strasbourg,  A", 
Paris;  vol.  IV,  1883,  p.  aa).  Ceux  d'une  époque  plus  récente  ne  sont  pas  rares.  Il  y 
avait,  du  reste,  une  grande  variété  dans  ces  instruments. 

En  1295,  Raimond  Lulle  inventa  l'astrolabe  à  suspension,  qui  pend  par  son  poids 
et  permet  de  prendre  des  hauteurs  en  mer  {Lulle,  Arte  de  navigar;  dans  ses  Opéra, 
\Q  vol.  fol.,  Moguntiae,  1721).  Néanmoins  pour  les  observations  fixes,  on  a  encore 
suivi  longtemps  l'ancien  modèle.  L'astrolabe  de  Copernic,  par  exemple,  avait  à  très  peu 
près  la  forme  de  celui  de  Ptolémèe  (Copernicu.s,  Rov,  1545,  lil»,  ii,  cap.  14);  mais 
il  ne  donnait  guère  les  angles  qu'à  10'.  Copernic  se  servait  aussi  de  règles  parallac- 
tiques, dont  les  écarts  étaient  à  peu  près  les  mêmes  (il»id.,  lil».  ii,  cnp.  15). 

Nous  avons  parlé  au  §  511,  p.  825,  des  nombreuses  distances  entre  les  étoiles,  que 
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mesuraient  les  anciens  astronomes,  pour  fixer  les  points  sur  le  ciel.  Ces  distances  se 
prenaient  à  l'astrolabe. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  traités  sur  la  construction  et  Tusage  de  l'astrolabe. 
Il  sera  souvent  nécessaire  d'avoir  recours  à  ces  ouvrages,  pour  bien  comprendre  les 
usages  multiples  auxquels  on  faisait  servir  cet  instrument,  ainsi  que  pour  acquérir 
l'intelligence  des  nombreuses  données  numériques  et  des  constructions  géométriques 
que  l'on  y  gravait.  Nous  indii]uerons,  parmi  ces  ouvrages  descriptifs  : 

5:2ô1.  Stofflei-[iniis],  J.  Eliicidatio  fabricae  ususque  astrolabii;  fol.,  Oppen- 
heim,  1515.  —  Réimprimé;  fol.,  Oppeiiheini,  15:24;  fol.,  Mogun- 
tiac,  Iod.d;8'',  Lutcliae,  1.')d5;8",  Parisiis,  1585;  8",  Coloniae  1394; 
8",  Parisiis,  1019. 

Les  trois  dernières  éditions  sont  augmentées  du  traité  de  l'astrolabe  de  Koebel  : 
Astrolabii  declaratio;  i°,  Norimbergae,  1517.11  existe  une  traduction  française,  sous 
le  titre  :  Traité  de  l'astrolabe,  contenant  la  fabrique  et  composition  d'iceluy;  8°,  Paris, 
lb60. 

ôllù"-!.  Jacquinot,  D.  L'usage  de  l'astrolabe  avec  un  petit  traité  de  la  sphère; 
8°,  Paris,  154o.  —  Plusieurs  fois  réimprimé,  8°,  Paris,  jusqu'en 
1625.  L'édition  de  1(517  avait  reçu  des  additions  et  des  éclaircisse- 
raenls  de  D.  Robert  et  de  •/.  Bassenfin. 

3255.  Danli,  J.  Trattalo  dell'  uso  et  délia  fabriba  dell'  astroiabio  e  del 
planisferia;  4",  Firenze,  15G9. 

5254.  Bion,  N.       L'usage  des  astrolabes;  8%  Paris,  1702. 


On  croyait  autrefois  que  la  précision  des  mesures  angulaires  augmentait  comme 
le  rayon  des  circonférences.  C'est  ce  qui  avait  conduit  à  toujours  agrandir  celles-ci. 
Les  Arabes  portèrent  les  dimensions  des  limbes  divisés  à  des  proportions  immenses 
(E.  Bernard,  dans  Loudon,  PTr,  1684,  725).  Ainsi  il  y  avait,  à  l'Observatoire  de 
Bagdad,  un  quadrant  de  6"  de  rayon,  et  un  sextant  colossal,  dont  le  rayon  était  de  17". 

Sur  les  instruments  des  .\rabes,  on  possède  un  travail  spécial  : 

5255.  Sédillol,   L.    A.       Mémoire   sur   les    instruments   astronomiques    des 
arabes;  4°,  Paris,  1841. 

On  verra  aussi  la  description  de  l'Observatoire  de  Meragah,  de  Jourdain,  déjà 
citée  (§  .j8,  n"  565). 
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La  description  des  instruments  de  T.  Brahé  est  extrêmement  curieuse.  11  nous  l'a 
laissée  dans  un  ouvrage  spécial  : 

5236.  Brahe,  T.  Astronomiae  instauratae  inechanica;  fol.,  Wandesburgi, 
1598.  —  Autre  titre  :  Norimbergae,  1602. 

Il  y  a  une  analyse  de  cet  ouvrage  dans  Kàstner,  Geschichte  der  Mathematik^  4  vol. 
8»,  Gôttingen;  vol.  Il,  1797,  p.  633. 

On  voit  dans  cet  ouvrage  (p.  53)  que  T.  Brahé  avait  un  sextant  de  cinq  pieds  de 
rayon.  Il  avait  un  quadrant  mural,  orné  de  gravures  artistiques  qui  en  couvraient  la 
surface  entière,  plusieurs  autres  quadrants,  des  règles  parallactiques,  des  arniilles 
zodiacales  et  des  armilles  équatorialcs.  Il  faisait  les  lectures,  sur  le  limbe  de  ses 
grands  instruments,  à  I,  et  même,  dans  certains  cas,  à  dO"  par  les  transversales. 

T.  Brahé  donne  (p.  39  de  l'ouvrage  cité)  une  description  du  «  torquelum.  »  Cet 
instrument  se  composait  de  trois  plans  fondamentaux,  ou  trois  tables,  qui  correspon- 
daient respectivement  à  l'horizon,  à  l'équatcur  et  à  l'écliplique.  Il  remontait  aux 
Arabes,  et  peut-être  aux  Chaldéens.  On  trouvera  des  descriptions  détaillées  du 
a  torquctum  »  dans  Begiomontanus,  De  torqueto,  astrolabio,  régula,  baculo...;  4», 
Norimbergae,  1344;  ainsi  que  dans  Apianus,  Astronomicum  caesareum;  fol.,  Ingol- 
stadii,  lo40. 

Pour  l'outillage  du  siècle  suivant  on  consultera  particulièrement  : 

3257.  Hevelius,  J.       .Machinae  coelestis  pars  prior;  fol.,  Gedani,  1()73. 

C'est  dans  cette  première  partie  que  se  trouve  la  description  des  instruments.  Voir 
plus  haut,  §  63,  n"  693. 

Il  sera  également  intéressant  de  voir  ce  que  Gassetidi  rapporte  de  ses  instruments, 
dans  l'exposé  de  ses  observations.  Il  se  servait  tour  à  tour  de  six  quadrants  différents, 
en  fer  ou  en  acier,  dont  le  plus  grand  avait  i"6  de  rayon,  et  de  trois  règles  astrono- 
miques (radii  astronomici),  allant  jusqu'à  1"7  [Gassendus,  Commentarii  de  rébus 
coelestibus,  dans:  Gnssemlus,  Opa,  IV,  1658,  84,  88,  1)7.  98,  106,  182;  77,  92, 
110;  IV,  1727,  88,  95,  102,  102,  111,  192;  81,  97,  116). 

A  cette  époque,  on  croyait  encore  augmenter  l'exactitude  en  augmentant  le  rayon 
des  arcs  divisés.  En  1670,  Picard  employait  un  secteur  de  3*2,  et  bientôt  après, 
Hooke  en  avait  un  de  10»8  (Lalandc,  Asts,  11,  1792,  611) 

On  trouvera  des  détails  fort  intéressants  sur  les  instruments  et  les  méthodes  de 
Bocmer,  dans  l'ouvrage  de 

5258.  Horreliow,  P,.  Basis  astronomiae,  sive  astronomiae  pars  mechanica, 
in  qua  describuntur  observatoria  alque  instrumenta  aslronoraica 
Rocuicriana  danica,  cum  melhodo  observandi  Roemt-riana;  additur 
triduum  obscrvationum   tusculanarum  Roemeri;  4%  Hafniae.  1733. 
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Comparez  : 

5259.  Galle,  J.  G.  Olai  Roemeri  Triduum  observalionum  astronomicarura, 
aniio  1706  ...  inslitutarum  et  cum  labulisconiparatarura;  4*,  Berolini, 
1845. 

Cependant  une  grande  révolution  allait  s'opérer  par  la  substitution  des  lunettes 
aux  pinnules.  Avant  d'en  rendre  compte,  il  est  bon  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  les 
moyens  employés,  par  les  anciens  constructeurs,  pour  faciliter  la  subdivision  des 
dernières  parties  portées  sur  le  limbe.  La  graduation  se  faisait  géométriquement,  à 
l'aide  d'un  compas  à  verge  ou  d'un  instrument  équivalent.  Mais  il  restait  à  subdiviser 
les  intervalles  entre  les  traits  consécutifs. 

Le  premier  artifice  auquel  on  eut  recours  dans  ce  but  fut  le  tracé  de  transversales 
que  venait  couper  la  ligne  de  visée.  Les  premières  transversales  furent  construites 
par  Cantzlcr  {Digges,  T.,  Alae  seu  scalae  malhematicae;  4",  Londini,  1575).  Mais 
les  parties  n'étaient  pas  proportionnelles  à  l'angle.  Pour  éluder  cette  difficulté, 
J.  Ferrivr  eut  l'ingénieuse  idée  de  les  tracer  en  forme  de  circonférences,  passant  par 
le  centre  du  cercle  divisé  {Morinus,  Longitudinum  terrestrium  coelestiumque  scientia; 
4°,  Parisiis,  1639). 

Toutefois  on  avait  encore  un  autre  moyen.  Nunez  avait  imaginé  de  tracer  sur  le 
limbe  plusieurs  cercles  concentriques,  divisés  en  parties  aliquotes  difFérentes,  telle- 
ment que  l'on  put  toujours  trouver,  sur  l'un  ou  l'autre  de  ces  cercles,  une  division 
qui  correspondît  exactement  ou  presque  exactement  à  la  ligne  de  visée  {Nonius,  De 
crepusculis;  4",  Olyssippone,  1542).  Clavhts  (Geometria  practica;  4",  Moguntiae, 
1606)  divisait  six  parties  en  cinq,  sur  les  cercles  concentriques  de  Nuncz.  Il  obtenait 
ainsi  des  trentièmes.  Vemicr  conçut  alors  le  dispositif  qui  porte  son  nom,  et  qui 
généralise  le  procédé  de  subdivision  (Vernier,  La  construction,  l'usage  et  les  pro- 
priétés du  quadrant  nouveau  de  mathématiques;  12»,  Bruxelles,  1651.  —  Comparez  ; 
Kaestner,  Astronomische  Abbandiungen,  2  vol.  8°,  Gôttingcn;  vol.  II,  1774,  p.  161). 

Le  vernier  demeura  longtemps  le  meilleur  moyen  connu  de  lire  les  petites  parties 
sur  les  limbes  divisés.  Mais  de  même  qu'on  avait  substitué  le  télescope  à  l'alhidade, 
le  temps  vint  où  l'on  substitua  le  microscope  micrométrique  au  vernier.  Ce  nouveau 
progrès  fut  l'œuvre  de  E.  Troughton,  qui  employa,  le  premier,  des  microscopes,  dans 
le  cercle  mural  qu'il  construisit,  en  J8H,  pour  l'Observatoire  de  Greenwich,  et  qu'il 
avait  gradué  sur  la  tranche  (London,  MAS,  IX,  1856.  287). 


L'emploi  de  la  règle  comme  alhidade  remonte  probablement  aussi  haut  que  les 
premiers  instruments  à  mesurer  les  angles.  Bientôt  on  y  attacha  des  pinnules.  Théon 
de  Smyrne  dit  que  la  dioptra  ou  règle  à  deux  pinnules  était  déjà  employée  par 
Dicéarque  de  Messine,  disciple  A'Aristolc  {Theon  Smyrniiis ,  Eorum  quae  in  mathe- 
maticis  utilia  sunt  cxpositio  [G],  lib.  m).  Il  est  certain  (\\ï H ip parque  s'en  servait 
(Theon  Alexandritms,  Commentaria  in  Arati  phaenomena  [G],  IV«  siècle). 
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Il  paraît  que  le  premier  qui  eût  l'idée  de  remplacer  l'alliidade  à  pinnules  par  une 
lunette  fut  Generini  {von  Zach,  dans  ZfA,  IV,  1817,  5),  eiilrc  1023  et  1055.  Sa 
tentative  ne  fut  pas  d'abord  connue,  et  Moriri  rignorail  quand  il  eut  également, 
en  4654,  l'heureuse  idée  de  substituer  la  lunette  aux  |)iiiiiu!es.  «  Applicalio  tubi 
optici,  dit-il,  ad  alhidadam  pro  stellis  fixis  prompte  et  accurate  mensurandis  a 
me  excogitata  est.  »  Toutefois  le  pointé  n'y  gagnait  que  par  le  grossissement  des 
images,  parce  que,  n'ayant  pas  encore  de  fils,  Mariai  devait  se  contenter  d'une 
installation  au  milieu  du  champ  [Morinus ,  Longitudinum  terrestrium  et  coeleslium 
scientia,  4",  Parisils,  1659;  p.  18,  ^iQ). 

Les  fils  furent  mis  dans  les  lunettes,  comme  on  l'a  déj.à  vu,  par  GaxcoifjHP,  en  {610 
(London,  PTr,  1667,  193).  Hnyqens  s'en  servait  aussi  pour  les  micromètres 
(Hugenius,  Systema  saturnium,  i",  Hagae  (lomitis,  KUiî);  p.  8"2.  —  Reproduit  dans 
ses  Opéra  varia,  2  vol.  4",  édit.  Lugduni  Batavornm,  1724;  vol.  H,  p.  51)4).  Vers 
1667,  Auzont  et  Picard  substituèrent,  sur  les  quadrants,  à  la  lunette  simple  de 
Morin,  une  lunette  à  croisée  de  fils  {Le  Mnnuicr,  Histoire  céleste,  'i",  Paris,  1741; 
p.  2,  11.  —  Lahire  dans  Paris,  H  &  M,  1717,  78).  La  croix  était  droite. 

Les  modifications  à  ce  réticule  de  visée  ne  sont  veiuies  que  fort  tard.  C'est  seule- 
ment en  1852  qu'on  trouve  la  première  mention  d'une  croix  de  St.  André,  que  Pond 
avait  employée  à  Greenwich  (Grecinvicii,  Ohs,  18ô'2,  ijj:  et  c'est  en  1840  que 
Encke  parle  de  deux  fils  parallèles,  entre  lesquels  médianiscr  le  trait  visé  (Berlin, 
Beo,  I,  1840,  ix). 

Les  alhidades  étaient  restées  volantes  jusqu'à  Rrichcnlxich,  qui,  au  commencement 
de  ce  siècle,  fit  les  premiers  cercles-alhidades  (JlCz,  IX,  1804,  377). 


La  substitution  du  cercle  entier  aux  (juadrants  qu'on  employait  alors  avait  été 
proposée  par  Roemer  (Beroliinim,  Msc,  111,  1727,  277).  T.  Mui/rr  en  montra  les 
avantages  (Goting.l,  Cii,  I,  1752,  324).  iiugge  en  fit  exécuter  un,  h  Copenhague 
(Observationes  astronomicae  ...  institutac  in  obscrvatorio  liavniensi,  4°,  llavin'ae, 
1784;  p.  liij).  Presque  à  la  même  époque,  en  1785,  Ram<dt'n  construisit  son  premier 
cercle  entier  vertical,  qui  était  destiné  à  l'Observatoire  particulier  de  Mulboroiiyli,  à 
Blenheim  (^Laiaiule,  Ast-,  11,  1792,  70oj.  Ce  fut  aussi  Rumsden  qui  imagina  le 
théodolite  (iliid,,  p.  705). 

II  semble  que  Morand,  qui  observait  à  Avignon,  fut  le  premier  qui  employât  des 
cercles  conjugués.  Il  avait  fait  construire  un  quart-de-ccrcle  vertical,  qui  avait  au 
pied  un  grand  cercle  aziinutal  complet  {Pezenas,  dans  sa  traduction  du  Cours  complet 
d'optique  de  R.  Smith,  2  vol.  4",  Paris;  vol.  Il,  1707,  p.  552).  /•'.  Wollnslou  mit  les 
deux  cercles,  l'un  dans  le  plan  de  l'horizon,  l'autre  dans  un  plan  vertical,  de  manière 
à  former  un  altazimnth  (London,  PTr,  1795,  155  . 
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A  mesure  que  les  moyens  de  kclure  se  perfectionnaient,  il  devenait  plus  nécessaire 
d'apporter  une  grande  rigueur  dans  le  tracé  des  divisions.  L'idée  d'appliquer  la  vis 
à  la  subdivision  des  longueurs  vint  à  l'ingénieux  Robert  llookc ,  en  1664  (Edinburgh 
Encyeli)pncdia,  19  vol.  i°,  Edinhtirg;  vol.  XI,  1817,  p.  HO).  D'après  E.  Troughton 
(LoïKÎuii,  PTr,  1809,  145),  ce  fut  également  flooke  qui,  vers  i6;)!)[?],  employa  le 
premier  une  machine  pour  graduer  les  cercles  divisés. 

En  1765,  Rnmsdcn  fil  faire  un  pas  considérable  à  cette  branche  de  l'art,  par 
l'invcnlioii  du  plateau  à  diviser,  à  vis  sans  fin  [Ramsden,  A  description  of  a  machine 
for  diviiiing  mathemutical  instruments;  4",  London,  1777). 

Le  premier  observateur  qui  fit  l'examen  des  divisions  de  son  instrument  fut 
Ln  Caiiir,  (Paris,  H  &  M,  i751,  407.  -  Aussi  :  La  Caille,  AFn,  1757,  158).  Bosco- 
vlch  mit,  h  cet  effet,  aux  pointes  d'un  compas,  des  lames  de  verre  portant  des  divisions 
très-fines  [Maire  &  Boscovich,  De  iitteraria  expeditione  per  pontificiam  ditionem;  i", 
Romae,  17");)).  Hlais  cet  examen  n'acquit  toute  sa  valeur  qu'entre  les  mains  de  Bessel, 
qui  adapt.i  dans  ce  but,  à  l'instrument,  des  microscopes  supplémentaires  (Riiiiigsiiei'g, 
B(o,  \li.  1821,  iv). 

Les  erreurs  de  ilivision  ne  sont  pas  d'ailleurs  les  seules  que  l'on  ait  à  craindre. 
Tout  instrument  doit  satisfaire  à  certaines  conditions  géométriques,  qui  ne  sont  pas 
toujours  rigoureusement  réalisées  par  le  constructeur. 

Ce  lut  7'.  fhalié  qui  introduisit  la  pratique  de  la  vérification  et  de  la  correction 
mécani([iic  d  s  principales  erreurs  instrumentales  (Brahc,  Astronomiae  instauratae 
meelianira;  fol..  VVandesburgi,  1898).  Picard  fut  le  premier  qui  fît  attention  à  la 
coliimation,  et  qui  cherchât  le  moyen  de  la  corriger  {Delambre,  Histoire  de  l'astronomie 
moderne,  12  vol.  4",  Paris;  vol.  II,  18'2i,  p.  609). 


Une  dernière  opération  se  rattache  à  l'emploi  des  cercles  divisés,  du  moins  lorsque 
ceux-ci  sont  installés  verticalement,  c'est  la  détermination  du  nadir.  Le  plus  ancien 
oulil  dont  on  fît  usage  dans  ce  but  fut  naturellement  le  fil-à-plomb.  Homère  men- 
tionne deux  fois  le  niveau  à  fil-à-plomb  (Homerus^  Odyssea  [G],  lib.  xxi,  xxiii).  Pline, 
en  attribuait  Finvention  à  Dédale  [ —  XIII"  siècle?]  (Plinius,  Ilisloria  naluralis,  [L]  , 
Jib.  VII,  cij).  V)l). 

!.es  Arabes,  comme  on  le  voit  par  l'exemple  à'Aboul-Hhassan  [XIII*^  siècle], 
employaient  couranmient  le  fil-à-plomb  (-7.  J.  SédiUot ,  Traité  des  instruments  astro- 
nomi(|ues  des  Arabes,  2  vol.  4",  Paris;  vol.  II,  1836,  p.  379).  A  la  Renaissance, 
vers  le  milieu  du  XV*  siècle,  Purbach  en  montra  la  grande  utilité  aux  astronomes 
d'Kur(q>e  (    nHinchius,  Quadrantum  geometricum;  fol.,  Norimbergae,  lolfi). 

Toutefois  le  fi!-à-plomb  n'est  pas  susceptible  de  constituer  un  instrument  de  haute 
précision.  Le  niveau  à  bulle  satisfait  mieux  aux  exigences  des  observations  modernes. 
II  fut  présenté  par  M.  T/œoenol ,  en  1661  {Govi,  dans  BdB,  III,  1870,  282).  En 
1666,  IJnnkey  mit  de  l'alcool  à  la  place  de  l'eau  (Edinburgh  Encyclopaedia,  19  vol. 
4",  Edinburgh;  vol.  XI,  1817,  p.  110);  et  en  1775,  à  l'alcool  Felice  Fo«?a?trt  substitua 
réiher    BAJ,  1778,  94). 
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Cependant  le  niveau  à  bulle  n'est  pas  lui-même  sans  inconvénients.  Messier  fit 
remarquer  les  déplacements  momentanés  du  zéro  sous  l'influence  de  l'insolation 
(Paris,  H  &  M,  1785,  105).  BclH  trouva  plus  tard  que  tout  échaulTcment  de  l'in- 
strument a  une  action  sur  la  bulle  (Giornalc  di  fisica,  cliimica  e  storia  nalurale  da 
Hrugnalelli,  4»,  Pavia;  vol.  X,  1827,  p.  402),  et  ces  dérangements  furent  étudiés  de 
nouveau  par  Liagre  (Bruxelles,  Bill,,  XI,  II,   1844,  274). 

Au  reste,  il  y  avait  un  autre  moyen  de  déterminer  la  verticale,  ou,  ce  qui  est 
équivalent,  l'horizontale;  c'était  de  combiner  une  observation  directe  avec  une  obser- 
vation par  réflexion  sur  une  surface  nivelée.  Savasorda  employait,  au  XII*  siècle,  un 
horizon  artificiel  (Mss.  de  la  Bibliothèque  nationale  de  Paris,  suppl.  latin,  n"  774; 
fol.  42,  46).  Mais  cette  méthode  resta  longtemps  négligée.  Nous  ne  trouvons  pas  de 
mention  d'un  pareil  horizon,  dans  les  temps  modernes,  avant  celui  que  J.  Celants 
joignait  au  sextant,  pour  prendre  des  hauteurs  à  terre  (Transactions  of  the  Society 
for  the  encouragement  of  arts,  8»,  London;  vol.  IV,  1787,  p.  202).  Ce  fut  seulement 
en  1809  que  les  astronomes  commencèrent  à  observer  par  réflexion  sur  le  mercure. 
On  doit  à  Bessel  l'introduction  de  ce  genre  d'observations  (MCz,  XX,  1809,  87.  — 
BaJ,  1812,  148). 

Uue  réforme  encore  plus  importante,  mais  qui  fut  longtemps  à  s'introduire,  fut  la 
.substitution  aux  niveaux  des  observations  du  nadir  sur  le  mercure.  L'idée  en  fut 
conçue  par  Bohnenberger,  en  1826  : 

3240.  Bohnenhcrger,  G.  C,  Noue  Méthode  den  Indexfehler  eines  Hohen- 
kreises  zu  bestimmen,  und  die  Horizontalaxe  einer  Mitlagsfern- 
rôhre  zu  berichligen  ohne  l^oth  oder  Libelle.       ANn,  IV,  1826,  327. 
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Nous  comprenons  ici  les  instruments  qui,  comme  ceux  placés  dans  le  méridien  ou 
dans  le  premier  vertical,  sont  assujettis  à  rester  dans  un  plan  déterminé.  C'est  dans 
les  traités  d'astronomie  pratique,  indiqués  au  ,^  342,  qu'il  faut  chercher  les  descrip- 
tions générales  de  ces  instruments.  Quant  aux  descriptions  particulières  de  ceux 
employés  dans  les  divers  observatoires,  on  les  trouvera  dans  les  publications  de  ces 
établissements. 


Il  existait  une  tradition  qu'en  15540  Copernic  avait  installé  un  instrument  dans  le 
méridien  (Edinburgh  Encyclopaedia,  19  vol.  4»,  Edinburgh;  vol.  XV,  1822,  p.  440). 

La  lunette  méridienne  fut  d'abord  employée  par  Roemer  (Beroliniini.  Msc,  III, 
1727,  276).  Cet  astronome  avait  installé  un  de  ces  instruments  à  Copenhague,  en 
1689  (Pj.  Horrehnw,  Basis  astronomiae,  4°,  Hafniae,  1735;  p.  49).  Jenn^  Bernoulli 
dit   1690,  d'après  les  manuscrits  de  l'Observatoire  de  Copenhague  (Jj.  Bernoulli, 
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Nouvelles  littéraires  de  divers  pays,  6  cah.  8»,  Berlin;  cah.  III,  1777,  p.  65).  En 
France,  vers  la  même  époque,  Picard  préconisait  la  délerinination  directe  des  ascen- 
sions droites  par  les  passages  au  méridien  (Delamhre,  Histoire  de  l'astronomie 
moderne,  2  vol.  4",  Paris;  vol.  II,  1821,  p.  620). 

L'instrument  de  Boemcr  était  un  véritable  cercle  méridien.  Derharn  décrivit,  en 
1704,  la  simple  lunette  des  passages  : 

3ii41.  Deiliam,  W,       An  instrument  for  secing  ihe  Sun,  Moon  or  stars,  pass 
ihe  ineridian  of  any  place.       Loadon,  PTr,  1704,  1578. 

Plus  tard  on  revint  à  l'accouplement  d'un  cercle  avec  la  lunette  plongeante.  C'est 
le  cercle  méridien  proprement  dit,  qui,  sous  cette  forme  moderne,  fut  d'abord  con- 
struit par  Reichenbachj  en  1820,  pour  l'Observatoire  de  Gottingue  (London,  MAS,  I, 
1882,  129). 

Récemment  une  forme  un  peu  différente  a  été  proposée  par  E.  J.  Stone,  en 
employant  un  objectif  prismatique  (London,  MiNl,  XLII,  1882,  82). 


Pour  ce  qui  concerne  le  calcul  des  corrections  de  la  lunette  méridienne,  on  peut 
indiquer,  en  se  bornant  aux  mémoires  les  plus  importants  et  les  plus  modernes  : 

3242.  Bolinenlterger,  J.  G.  P.       Ueber  die  Berichtigung  der  Mittagsfernrôhre. 
ZIA,  IV,  1817,  355. 

5243.  Bailj,  F.       On  a  melhod  of  fixing  a  transit  instrument  exactly  in  the 

mcridian.       London,  MAS,  I,  1822,  59. 

5244.  LKtrow,  J.  J.       On  the  correction  oflhe  transit  instrument.       London, 

MAS,  I,  1822,  275;  II,  1826,  515. 

5245.  EmkeJ.  F.       Ueber  das  Jlittagsfernrohr.       BaJ,  1850,  505.  —En 

anglais  rPMga,  V,  1829,  274. 

5246.  Liagre,  J.B.       Sur  les  corrections  de  la  lunette  méridienne.     Bruxelles, 

Mer,  XVIII,  1845,  n''2. 

5247.  Lorenzoni.  G.       Sulladeterminazione délie  coordinateanstolari  medianle 

gli  strumenli  astronomichi  e,  in  parlicolare,  sullo  strumento  dei 
passaggi;  principi  e  formole.  Atli  délie  adunanze  dell'  Istituto 
veneto,  série  Va,  8°,  Venezia;  vol.  IV,  1878,  p.  1275. 
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Gauss  a  indiqué  un  moyen  particulier  de  déterminer  la  distance  entre  les  fils  d'une 
lunette  méridienne  : 

3248.  Gauss,  C.  E.  Neue  Mclhode,  die  gcgeiiseitigen  Absliinde  dcr  Fâdon 
in  iMeridian-Fernrôhren  zu  bcstiininen.  ANn,  II,  1824,  571.  — 
Reproduit  :  Gauss,  Wik,  VI,  1874,  445. 

Il  amène  le  fil  d'un  théodolite  successivement  sur  les  différents  fils  de  rinstrunient 
méridien. 


Sur  la  question  du  retournement  de  la  lunette,  on  verra 

3249.  Aiiy,  G.  B.  Comparison  of  tlie  transit-instrument  in  its  or(iinary  or 
réversible  form  wilh  tlie  transil-instrunicnt  in  ils  non-reversihie 
forra  as  adopled  in  Greenwicli,  (he  Cape  of  Good  IIopc  and  ollior 
observatories.        London,  Mi\l,  XXV,  I8CS,  49. 


Une  source  d'erreur,  dans  les  observations  aux  lunettes  plongeantes,  réside  dans 
les  imperfections  des  tourillons.  Il  existe  à  cette  égard  une  étude  intéressante  de 

3250.  Villarceau,  Y.       Étude  sur  le  mouvement  de  rotation  de  la  lunette 

méridienne.       Paris,  MOh,  VII,  18Cd,  â07. 

Voyez  aussi  : 

3251.  Harkncss,  W.       On   tlie   measurement  of  tbe  inequality  of  pivots  of 

transit  instruments  by  means  of  tbe  spberometer.       London,  MNt, 
XXXVIII,  1878,  487.  

Le  germe  de  l'emploi  des  lunettes  plongeantes  placées  dans  le  premier  vertical  se 
trouve  dans  un  article  de  Bcssel  (ANii,  VI,  1828,  221).  On  trouve  les  formules 
nécessaires  pour  la  réduction  des  observations  faites  de  cette  manière,  dans 

3252.  Slruve,  F.   \V.   G.       Anwendung  des  Durcbgangsinstruments  fiir  die 

geograpbiscbe  Ortsbestinimung;  8",  St.  Pétersbourg,  1855. 

3255.  Râper,  H.       On  tbe  observation  of  tbe  transits  of  tbe  prime  vertical, 
in  determining latitude  and  time.       London,  MAS,  X,  1858,  337. 

3254.  Encke,  J.  F.       Bemerkungen   iiber  das  Durchgangsinstrument  von  Ost 
nach  West.       BaJ,  1843,  500. 
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On  voit  dans  le  Mctnoire  de  Jourdain  sur  l'Observatoire  de  Méragah  (voir  notre 
§08,  n"  56o),  que  dans  la  seconde  moitié  du  XIll'^  siècle,  Nassir-Eddin  se  servait 
d'un  quadrant  mural. 

T.  B> allé  fixa  son  grand  quart  de  cercle  dans  le  méridien,  en  l'attachant  à  un 
massif  de  maçonnerie  :  ce  fut  le  premier  mural  établi  en  Europe  (Brahe,  Astronomiae 
instauratao  nieclianica,  fol.,  W.mdcsburgi,  1S98;  p.  21).  Le  premier  quadrant  mural 
à  lunette  fut  conslruit  par  (irn/uim,  en  17:2o  {R.Smilh,  A  compleat  syslem  of  optics, 
2  vol.  4«,  Cambridge;  vol.  11 ,  1758,  bk.  111,  cb.  vij,  n»  852). 


Dans  ces  instruments,  la  fli  xion  a  une  certaine  importance.  De  Zac/i  en  parle,  en 
1819  'Cas.  II,  1819.  42Ô)  Des  différents  travaux  ayant  pour  objet  de  déterminer 
la  grandeur  de  cet  effet,  il  faut  mentionner: 

52o.î).  Bcssfl,  F.  W.  Uclter  die  au>  der  Schwere  hervorgcliendcn  Verânde- 
ruiigen  die  der  Kreis  eiiies  astronomischen  Instruments  in  der 
lollirechlen  Lage  seinor  Ebene  erfahrt.  ANn.  XXV,  1848,  l.  — 
Reproduit  :  Bessd ,  Ai.li,  II,  1876,  182. 

Ce  mémoire  contient  la  détermination  de  la  flexion  des  pièces  de  l'instrument, 
d'après  leur  coefficient  de  flexibilité. 

5236.  BriinnoAV,  F.  On  llie  dcternii nation  of  the  flexure  of  astronoinieal 
instruments.       AsN,  il,  18G1,  14. 

Il  conseille  deux  coliiinaleurs  [lointés  l'une  sur  l'autre,  dont  l'axe  commun  serait 
mcliné  d'angles  variables  sur  la  verticale. 

5257.  Mardi,  A.       JN'eties  Verfaliren,  die  Bicgtinii;  und  die  Unregelraâssig- 

kciten  der  Z.ipfen  zu  beslimmen.        Ai\ii ,  LVII,  1862,  257. 

Ici  se  trouve  l'idée  de  comparer  la  croisée  à  un  rayon  lumineux  fixe,  arrivant 
suivant  l'axe  de  rotation,  puis,  réfléchi  dans  l'intérieur  et  dans  la  direction  du  tube 
de  l'inslrunient.  Celte  idée  a  fait  la  base  de  recherches  expérimentales  de  M,  Locwy 
(Paris,  Crli.  LXXX\  II.  1878,  889)  et  de  NobUc  (AiNn,  XCVI,  1880,  9). 

5258.  Hoiizeau,  J.  C.       Sur  un  moyen  de  mesurer  la  flexion  des  lunettes. 

Biuielles,  Bulj,  II,  1881,  284. 

En  attachant  devant  l'objectif  un  miroir  plan. 

5239.  ^illarccau,  Y.  Nouvelle  mctliode  [lour  annuler  la  flexion  astrono- 
mique des  lunettes.       Paris,  Crb,  XCIII,  1881,  866. 

En  chargeant  les  deux  extrémités  de  poids  inégaux,  convenablement  combinés. 
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Bohnenberger  a  fait  connaître  (ANn,  IV,  1826,  527)  une  lettre  de  Lambert  à 
l'artiste  Brander,  portant  la  date  de  1769,  dans  laquelle  il  signale  le  fait  qu'avec  un 
télescope  on  voit  les  fils  placés  au  foyer  d'un  autre  télescope.  Rittenhouse,  manquant 
d'un  horizon  éloigné  pour  y  placer  un  signal  méridien,  imagina  le  premier  colli- 
mateur (Transactions  of  the  American  philosophical  Society  held  at  Philadelphia, 
new  séries,  4°,  Philadelphia;  vol.  II,  1786,  p.  181). 

Jusque-là,  il  s'agissait  seulement  de  déterminer  une  droite  fixe.  Kater  inventa  le 
collimateur  flottant,  qui  fournit  une  droite  nivelée.  11  construisit  d'abord  ce  collima- 
teur horizontal  (London,  PTr,  1825,  147).  Puis  il  eut  l'idée  de  le  faire  vertical 
(ihid.,  1828,  257),  ce  qui  permettait  l'observation  directe  du  nadir.  Toutefois,  la 
mobilité  due  au  flottage  était  un  inconvénient.  Lamont  y  remédia,  en  faisant  pendre 
par  des  tourillons  le  collimateur  vertical  (Jahresbcrichte  der  Mûnchener  Sternwarte, 
8»,  Mùnchen  ;  année  1852,  p.  27).  Nous  avons  parlé  plus  haut  du  bain  de  mercure. 


On  trouvera  une  bibliographie  des  travaux  relatifs  au  cercle  méridien  et  au  cercle 
mural  dans  l'ouvrage  déjà  mentionné  de  Cari,  savoir  : 

3260.  Cari,  P.  Literatur  ùbcr  Meridiankreis  und  ùber  Mauerkreis.  Dans 
ses  Principien  dcr  astronoinischen  Instrumentenkunde,  8",  Leipzig, 
1865;  p.  144,  145. 
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Nous  comprenons  sous  ce  nom  les  instruments,  tels  que  les  équatoriaux  et  les 
altazimulhs,  qui  sont  propres  à  mesurer  des  angles  dans  des  plans  mobiles. 

Les  armilles  et  le  torquetum,  dont  il  a  été  parlé  plus  haut  (§  550),  étaient,  à  pro- 
prement parler,  des  instruments  de  cette  espèce.  L'équatorial  moderne  s'est  dégagé 
peu  à  peu  de  ces  premières  formes  [Kaestner,  Geschichte  der  Jlathematik,  4  vol.  8", 
Gôttingen;  vol.  II,  1797,  p.  565). 

La  monture  parallactique  de  la  lunette,  sans  cercles,  est  due  à  Scheiner,  qui  appelle 
l'instrument  ainsi  formée  «  instrumentum  telescopico-heliotropicura  »  (Sc/ieiner, 
Rosa  ursina,  fol.,  Bracciani,  1650;  p.  547).  Hooke  voulait  faire  suivre  au  télescope 
le  mouvement  diurne,  au  moyen  d'un  appareil  d'horlogerie  (Ilooke,  Animadversions 
on  the  flrst  part  of  the  3Iachii)a  coelestis  of  J.  Hevelius;  4°,  London,  1674). 

Avec  les  cercles  conjugués,  le  plus  ancien  équatorial  paraît  être  celui  que  Vayringe 
fît  à  Lunéville,  vers  1755  (Lalaiule,  Asl-,  II,  1792,  627).  Short  accrédita  cet  instru- 
ment en  Angleterre  (London,  PTr,  1749,  241). 

Passcmant  reprit,  dans  celte  circonstance,  l'idée  de  Hooke ,  et  fit  marcher  l'en- 
semble à  l'aide  d'un  mouvement  d'horlogerie  (Paris,  II  4  M,  1746,  liis,  121).  C'est 
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lui  qui  employa  le  premier  le  nom  de  «  machine  parallactique.  »  Le  Monnier 
(Description  et  usage  des  principaux  instruments  d'astronomie,  fol.,  Paris,  1774; 
p.  4.34)  décrit  un  équatorial  mû  par  une  horloge. 

La  théorie  de  l'équatorial  est  donnée  dans  les  mémoires  suivants  : 

3261.  Littrow,  J.  J.  On  the  rectification  of  the  equatoreal  instrument. 
LoiHlon,MAS,  II,  1826,  45. 

Ô2G2.  Bessel ,  F.  W.  Théorie  eines  mit  einen  Heliometer  versehenen 
Aequatorealinslruments.  Bessel,  Uni,  1,  1841,  1.  —  Reproduit: 
Bessel,  Abh,  11,1876,  109. 

3263.  Hansen,  P.  A,  Die  Théorie  des  Aequatoreals.  Leipzig,  Abh,  II,  1855, 
431. 


Ayant  parlé  au  §  350  de  la  conjugaison  des  cercles  divisés,  il  nous  reste  peu  de 
chose  à  dire  de  l'altazimuth  astronomique. 

Le  premier  altazimuth  employé  en  astronomie  fut  celui  que  Airy  fît  établir  à 
Greenwich,  en  1845,  pour  observer  la  Lune  hors  du  méridien  (Greeinvicji,  Obs , 
1847,  introd.,  iv). 

Crawford  YLiiidsay^  a  fait  connaître  récemment  un  moyen  ingénieux  d'obtenir  un 
mouvement  parallactique,  en  ajoutant  à  un  altazimuth  une  simple  corde  d'attache, 
fixée  suivant  l'axe  du  monde  (London,  MNt,  XXXVII,  1877,  1). 


Il  y  a  des  bibliographies  des  descriptions  d'équatoriaux  et  d'altazimuths  dans 

3264.  Cari,  P.  Literatur  ûber  Aequatoreal  und  ûber  Altazimuth  Dans 
ses  Principien  der  astronomischen  Instrunientenkunde,  8°,  Leipzig, 
1865;  p.  146,  148. 


§  555.     INSTRUMENTS  A  RÉFLEXION. 

Après  la  mort  de  Halley,  on  découvrit  dans  ses  papiers,  écrite  de  la  main  de 
Newton ,  la  description  d'un  instrument  pour  prendre  à  la  mer  des  distances  de  la 
Lune  aux  étoiles  (Loudon,  PTr,  1742,  135).  En  1700,  Newton,  en  Angleterre,  et 
T.  Godfrey,  en  Amérique,  avaient  trouvé  presque  en  même  temps  le  principe  des 
instruments  à  réflexion  [Gehler's  Physikalisclies  Wôrterbuch  neu  bearbeitet,  16  vol. 
8»,  Leipzig;  vol.  VIII,  1856,  p.  785).  Ce  ne  fut  pourtant  qu'en  1751  que  Hadley  mit 
ce  principe  en  pratique,  et  construisit  le  premier  de  ces  instruments  (London,  PTr, 
1731,  147). 

Cl 
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L'usage  du  sextant  et  du  cercle  à  réflexion  appartient  à  l'art  nautique.  On  peut  voir 
à  ce  sujet  les  ouvrages  indiqués  au  §  85,  n"*  1096-H42.  Sur  l'emploi  et  la  rectifica- 
tion de  ces  instruments ,  on  citera  en  particulier  : 

526o.  HansteeiijC.  Beinerkungen  ûber  den  Gebrauch  der  Spiegelsextanten. 
AiNii,  1,1825,  145. 

5:206.  Eiicke,  J.  F.       Ueber  den  Spiegelsextanten.       BaJ,  1830,  28S.  —  En 
anglais  :  PMg2,  VI,  1829,  84,  181. 

3267.  Adie,  J.  On  ihe  advanlagcs  to  be  derived  from  tbe  use  of  raelallic 
refleclors  for  sextans  ...  and  on  melbods  of  directlv  delerminina 
the  errors  in  mirrors  used  in  reflecting  instruments.  Edinburgh, 
Tia,XVl,  1849,61. 

Cari  a  donné  aussi  pour  ces  instruments  des  bibliographies  : 

5268.  Cari,  P.  Literatur  ùber  Spiegelsextant  und  iiber  Reflexionkreis. 
Dans  ses  Principien  der  aslrononiisehen  Instrunientenkunde,  8", 
Leipzig,  1805;  p.  155,  154. 


§  354.     ÉQUATIONS    PERSONNELLES. 

La  première  mention  des  équations  personnelles  est  faite  par  Maskclync,  à  l'occa- 
sion des  différences  remarquées,  en  1795,  entre  les  observations  de  passages  par  les 
divers  astronomes  de  Grcenwich.  Il  croyait  que  ces  discordances  étaient  des  défauts 
d'observation  (Astronomical  observations  made  at  the  Royal  Observatory  at  Green- 
wich,  4  vol.  fol.,  London;  vol.  III,  1800,  p.  339). 

On  ne  fit  pas  d'abord  attention  à  ces  différences.  Ce  fut  Bessel  qui  ramena  les 
astronomes  à  l'examen  de  ce  sujet  : 

3269.  Bessel,  F.  W.  Personal  Gleichung,  Koiiigskrg,  Beo,  VIH,  1825,  iij; 
XI,  182C,  iv;  XVIII,  1856,  iij.  —  Reproduit  :  Bessel,  Ahli,  III,  1876, 
dOO,  504. 

Les  équations  des  observateurs,  dans  les  passages  observés  à  l'œil  et  à  l'ouïe, 
furent  les  premières  étudiées.  On  peut  voir  sur  ce  point  : 

5270.  Quelelet,  A.  Détermination  des  équations  personnelles  des  observa- 
teurs.      Bruxelles,  Méni^,  XVI,  1845,  nM,  p.  4. 
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5271.  MitcJiel,  0.  M.       On  personal  équation.       London,  Mt,  XVIll,  1858, 

261. 

Cet  astronome  fait  ici  un  essai  de  déterminer,  à  l'aide  de  passages  artificiels,  les 
équations  absolues  des  observateurs.  Il  trouve  que  ces  équations  varient  grandement 
et  rapidement  pour  un  même  astronome. 

5272.  Hirscli,  A.       Sur  les  corrections  et  équations  personnelles  dans  les 

observations  clironographiques  de  passage.  Bulletin  de  la  Société 
des  sciences  naturelles  de  Neuchâtel,  8°,  Neuchàtel ;  vol  VI,  18G5, 
p.  565. 

Dans  ce  travail,    on   voit  également  la   détermination  de   l'équation   personnelle 
absolue,  inscrite  sur  le  chronographe,  et  relative  à  des  passages  artificiels. 

5275.  Hilgard,  J.  E.  &  Sucss,  W.  Sur  un  appareil  pour  déterminer  les 
équations  personnelles  dans  les  observations  du  passage  des  étoiles, 
disposé  pour  le  service  géodésique  des  États  Unis.  P.ins,  CrL,  LXXIX, 
1874,  999. 


11  existe  également  une  équation  personnelle  dans  la  détermination  des  hauteurs 
angulaires.  Arago,  qui  en  a  parlé  le  premier  avec  quelque  détail,  l'a  nommée 
«  équation  de  collimation  :  » 

3274.  Arago,  F.  Sur  l'obliquité  de  Técliptique  et  l'existence  d'une  collima- 
tion individuelle.  Paris,  Crh,  XV,  1842,  944.  —  Reproduit  :  Arago, 
OEu,XI,  1859,227. 

Argelander  a  considéré  les  équations  personnelles,  tant  en  ascension  droite  qu'en 
déclinaison,  au  point  de  vue  de  l'éclat  des  étoiles  : 

5275.  Argelander, F.       VerchiedenarligeAuflassungdesMomentes  des  Durch- 

ganges  durch  den  Faden  bei  schwachen  und  hellen  Sternen.  ANii, 
LXXIV,  1869,  263. 

5276.  Argelander,  P.       Ueber  die  Abhangigheit  der  Declinationen  von  den 

Grossen  der  Sterne.       ANn,  LXXV,  1870,  353. 


Les  différences  personnelles  entre  les  observateurs  s'étendent,  du  reste,  à  tous  les 
genres  de  mesure.  On  voit  par  le  mémoire  de  O.Slruve  cité  au  §  534,  sous  le  n"  3  030, 
qu'elles  ont  une  influence  marquée  dans  les  observations  des  étoiles  doubles.  On  en 
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constate  jusque  dans  l'établissement  des  coïncidences  des  fils  du  micromètre,  ainsi 
qu'on  le  voit  dans  l'article  suivant  : 

5277.  Airy,  G.  B.  Remarks  iipon  certain  cases  of  pcrsonal  équation  wliich 
appear  to  hâve  hitherto  escaped  notice.     London,  MNt,  XVi,  1856,  6. 

On  trouvera  quelques  suggestions  sur  les  causes  et  les  lois  des  équations  person- 
nelles, dans  les  deux  mémoires  suivants  : 

3278.  Nicolai,  F.  B.  G.  Ueber  die  bei  den  einzelnen  Individuen  slatlfin- 
dende  Verschiedenheit  des  geistigen  Réflexes  der  âussern  Eindriicke 
auf  die  Organe  des  Gésichts  und  Gehôrs.  Isis,  oder  encyclopadische 
Zeitung,  4»,  lena;  vol.  XXIII,  1830,  p.  678. 

5279.  Wolf,  C.  Recherches  sur  l'équation  personnelle  dans  les  observations 
de  passages,  sa  détermination  absolue,  ses  lois  et  son  origine.  Paris, 
MOh,  VIII,  1866,  155. 


Une  tentative,  qui  n'a  pas  eu  jusqu'ici  de  suite  pratique,  a  été  faite  par  C.  Brarm, 
en  1865,  pour  annuler  mécaniquement  les  eflfets  de  l'équation  personnelle,  dans  les 
passages  d'étoiles.  Voyez  : 

5280.  Braun,  G.       Das  Passagenmikroraeler;  8"*,  Leipzig,  1863. 

L'auteur  déplace  l'image  d'une  quantité  voulue,  par  une  sorte  d'effet  de  parallaxe. 


§  3o5.     MESURE  DU  TEMPS. 

La  détermination  du  temps  a  toujours  été  d'une  très-grande  importance  pour 
l'astronome.  Nous  en  avons  parlé  cliap.  III,  §  79.  Les  premiers  observateurs  n'avaient 
pas  d'autre  horloge  que  celle  du  ciel.  Pour  connaître  l'heure  à  un  moment  déterminé, 
ils  étaient  forcés  d'assigner  la  position  à  cet  instant  de  la  sphère  étoilée.  C'est  ce 
qu'ils  faisaient  généralement  en  prenant  hauteur.  Pendant  le  jour,  ils  mesuraient 
aussi  à  l'astrolabe,  l'arc  parcouru  par  le  Soleil  depuis  son  lever,  dans  son  cercle 
diurne.  Cette-  méthode  est  indiquée,  entre  autres,  dans  une  des  traductions  de  l'arabe, 
faites  au  XII"  siècle  par  Platon  de  Tivoli  {Plato  Tiburtinus). 

Mais  les  mesures  prises  sur  le  ciel  ne  fournissent  l'heure  que  pour  le  seul  instant 
auquel  elles  se  rapportent.  Elles  donnent  des  points  dans  la  durée  continue.  Ces 
points  toutefois  ne  sont  pas  liés  entre  eux,  et  l'on  n'a  nul  moyen  de  définir  l'un 
quelconque  des  instants  intermédiaires. 
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Pour  établir  cette  liaison,  il  fallait  trouver  le  moyen  de  conserver  l'heure,  après 
l'avoir  déterminée.  C'est  ce  qui  conduisit  à  l'invention  des  horloges,  dont  les  pre- 
mières étaient  basées  sur  l'écoulement  continu  des  liquides. 

Ce  furent  d'abord  des  vases  percés  d'un  trou,  s'emplissant  avec  lenteur  de  l'eau 
dans  laquelle  ils  flottaient.  Ces  premières  clepsydres  étaient  en  usage  en  Chaldée 
{Sexius  Empiricus ,  Adversus  mathematicos  [G],  lib.  v,  cap.  'ii.  —  Theon  alexan- 
drinus ,  Commentarii  in  Magnam  constructionem  Ptolemaei  [Gl,  lib.  v).  On  disait 
aussi  qu'elles  venaient  de  l'Egypte  (Macrobius,  Expositio  in  Somnium  Scipionis  [L], 
cap.  21). 

Vers  le  milieu  du  —  III''  siècle,  ces  appareils  furent  grandement  perfectionnés  par 
Ctesibius,  qui  en  fit  des  horloges  à  eau  à  rouages,  dont  quelques-unes  étaient  suscep- 
tibles de  marcher  un  an  {Vitruvms ,  De  architectura  [L],  lib.  ix,  cap.  ^,  8,  9).  L'une 
des  clepsydres  construites  par  cet  habile  mécanicien  donnait  l'heure  publique  à 
Alexandrie.  Un  génie,  mobile  avec  l'écoulement  du  liquide,  montrait  le  chiffre  de 
l'heure  sur  une  colonne  (op.  cit.,  lib.  ix,  cap.  4). 

On  disait  qu'en  Grèce  les  clepsydres  avaient  été  introduites  par  Platon.  Elles 
furent  portées  à  Rome,  jiar  Scipiov  Nnsicn,  alors  censeur,  au  milieu  du  —  II''  siècle 
(PHnhis  ,  Historia  naturalis  [L] ,  lib.  vu,  lap.  9).  On  trouvait  par  là  le  moyen  de 
subdiviser  régulièrement  la  journée. 

L'usage  des  clepsydres  n'était  pas  poui  tant  fort  répandu  encore  en  occident,  vers 
la  fin  de  la  république  romaine,  puisque  ce  fut  seulement  après  que  Cé$ar  eut  trans- 
porté un  de  ces  appareils  avec  lui,  qu'on  reconnut  expérimentalement  la  différence 
de  durée  des  nuits  dété,  entre  la  Bretagne  et  l'Italie  (Julius  Caesar,  Commentarii  de 
bello  gallico  [L],  lib.  v,  cap.  13). 

Comme  à  Alexandrie,  on  songeait  avant  tout  aux  usages  publics.  Ces  appareils 
étaient,  en  effet,  d'un  trop  grand  volume  et  d'une  construction  trop  coûteuse,  pour 
se  répandre  parmi  les  particuliers.  En  plaçait-on  dans  les  principales  villes?  Suivant 
de  Zach,  la  plus  ancienne  horloge  des  Gaules  aurait  été  celle  delà  cathédrale  de 
Lyon,  qui  aurait  été  établie  au  V^  siècle  (Cas,  I,  1818,  225). 

L'art  de  construire  des  horloges  à  eau  fut  cultivé  avec  soin  pendant  le  moyen  âge. 
Ces  horloges  étaient  connues  dans  l'Inde,  car  dans  la  Lilawati  de  Bhascara,  qui  est 
du  XII«  siècle  {Tuylor,  J.,  Bhascara  Acharya,  Lilawati,  translated;  4",  Bombay, 
1816),  l'héroïne  laisse  tomber  de  sa  coiffure,  dans  le  bassin  de  la  clepsydre,  une  perle 
qui  retarde  l'écoulement.  Mais  ce  furent  les  Arabes  qui  excellèrent  dans  la  construc- 
tion des  horloges  à  eau. 

Les  principales  de  ces  horloges  étaient  de  vrais  chefs-d'œuvre.  Elles  formaient  de 
grandes  pièces  mécaniques,  rehaussées  d'embellissements  dus  à  de  véritables  artistes, 
tant  pour  la  peinture  que  pour  la  sculpture  et  la  construction.  La  description  de 
rhorlogc  à  eau  de  Damas  donne  une  idée  de  la  magnificence,  à  la  fois  mécanique  et 
artistique,  de  ces  appareils  (Benjamin  Tudelensis,  Itinerarium  [II],  8»,  Lipsiae,  1764; 
p.  55.  —  Abd-AUatif,  Relation  de  l'Egypte  [A],  traduction  de  5.  de  Sacy,  4",  Paris, 
1810;  p.  577).  On  pouvait  en  dire  autant  de  celle  de  Gaza,  décrite  par  Choricius 
Gazaeus  (Orationes,  declarationes ,  fragmenta  [G],  8°,  Parisiis,  1846;  p.   148).  La 
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renommée  avait  répandu  dans  tout  l'Occident  des  légendes  relatives  à  l'horloge  à  eau 
queCharlemagne  avait  reçue,  en  807,  à  Aix-la-Chapelle,  d'Aroun-al-Raschid,  disait-on, 
mais  en  réalité  d'Abdallah,  calife  de  Perse  (Godefried,  dans  Cronica  van  der  hilliger 
Stat  van  Coellen  ;  fol.,  Coellen,  [1499].  —  Eginhard,  dans  Pertz,  Monumenta  Germa- 
niae  historica,  29  vol.  fol.,  Hanoverae;  vol.  I,  1826,  p.  195). 


Aux  horloges  à  eau  succédèrent  des  horloges  à  poids.  Les  traditions  sur  l'origine 
de  ces  nouveaux  appareils  sont  fort  confuses.  Il  est  certain  qu'il  existait  des  horloges 
à  roues  en  1120  (JdS,,  1782,  182).  C'étaient  de  grandes  machines,  qui  donnaient 
l'heure  publique.  D'autre  part  on  rapporte  que  Pacifiais  avait  été  le  premier  à  con- 
struire, en  1250,  des  horloges  à  rouages  (Màdler^  Geschichte  der  Himmelskunde, 
2  vol.  8°,  Braunschwcig,  1875;  vol.  I,  p.  115),  et  l'on  attribue  à  Wallingforf  l'emploi 
des  poids  comme  moteur,  en  1515  (ibid.,  p.  1 10). 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  traditions,  les  horloges  à  roues,  mues  par  des  poids,  étaient 
connues  au  XIII*  siècle.  On  y  appliquait  des  sonneries.  Dante  en  fait  mention.  L'hor- 
loge à  poids  de  'Westminster  Hall  datait  de  1288.  Au  XI V*"  siècle,  les  horloges 
publiques,  placées  dans  les  tours,  commencèrent  à  se  répandre.  On  cite  parmi  les 
premières  :  celle  de  Bologne,  établie  en  1556;  celle  du  palais  de  Charles  V,  à  Paris, 
en  1564;  celle  de  Strasbourg,  en  1368  {Gehler's  Physikalisches  Wôrterbuch  neu 
bearbeitet,  16  vol.  8°,  Leipzig;  vol.  IX,  part,  ii,  1839.  p.  1110). 

A  ces  horloges,  il  fallait  un  régulateur,  il  paraît  que  le  balancier  horizontal  ou 
volant,  mis  en  mouvement  par  un  échappement,  fut  employé  dès  le  IX''  siècle;  mais 
on  n'a  que  de  vagues  notions  à  cet  égard. 

Toujours  est-il  que  ces  instruments  se  perfectionnèrent  assez  pour  devenir  utiles 
à  l'astronome.  En  1484,  H.  Walthcr  commença  à  se  servir,  dans  les  observations, 
d'horloges  à  poids,  sans  pendule  {Rcgiomontanus,  Scripta  ...  aucta  Sclioneri  obser- 
vationibus  :  Observationes  motuum  Solis  ac  stellarum ,  4",  Norimbergac,  1544; 
p.  50.  —  Cas,  VII,  1822,  194).  T.  Brahé,  de  son  côté,  employait  quatre  de  ces 
horloges  {Bra/ie,  T.,  Astronomiae  instauratae  mechanica;  fol.,  Wandesburgi,  1598); 
et  tous  les  astronomes  du   XVII''  siècle  y  avaient  recours. 


La  marche  de  ces  instruments  était  loin  cependant  d'être  régulière.  A  la  fin 
du  X«  siècle,  Ehn  lounis  aperçut  le  parti  qu'on  pouvait  tirer  des  oscillations  du 
pendule,  pour  diviser  le  temps  en  intervalles  égaux.  Il  comptait  les  oscillations  entre 
deux  prises  de  hauteur,  et  pouvait  alors  interpoler  les  instants  de  toutes  les  observa- 
tions intermédiaires  (£".  Bernard,  dans  London,  PTr,  1684,  725.  —  L.  A.  Sédillot, 
Mémoire  sur  les  instruments  astronomiques  des  Arabes,  4",  Paris,  1841  ;  p.  44). 

Cette  méthode  fut  reprise  à  la  renaissance;  mais  elle  offrait  bien  des  difficultés. 
Les  oscillations  allaient  en  diminuant,  et  le  pendule  finissait  par  s'arrêter.  Il  est  vrai 
qu'on  prolongeait  l'expérience  en  lui  donnant  une  nouvelle  impulsion,  quand  l'arc 
d'oscillation  était  trop  réduit.  Mais,  d'autre  part,  il  fallait  compter  une  par  une  les 
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oscillations,  ce  qui  était  fastidieux  et  délicat.  D'ailleurs,  quand  ces  oscillations  deve- 
naient très-petites,  elles  ne  s'exécutaient  plus  dans  un  plan  distinct.  On  avait  beau, 
pour  y  rennédier,  suspendre  le  poids  à  un  double  cordeau,  en  forme  de  balançoire, 
le  compte  des  oscillations  restait  toujours  un  embarras  et  une  difficulté. 

En  1612,  Sanctorius  imagina  de  faire  compter  les  oscillations  par  le  pendule 
lui-même,  en  liant  celui-ci  à  un  rouage  {Young ,  T.,  A  course  of  lectures  on  natural 
philosophy  and  the  mechanical  arts,  2  vol.  4»,  London  ;  vol.  I,  1807,  p.  181).  Galilée 
voulait  aussi  compter  les  oscillations  par  le  pendule,  et  son  fils  Vincenzo  Galilei  a 
construit,  dans  ce  but,  en  IGiO,  d'après  les  indications  de  son  père,  un  appareil 
qui  est  encore  au  Musée  de  Florence.  Ce  compteur  a  donné  lieu  à  une  discussion 
intéressante  sur  la  nature  de  cet  instrument.  Les  deux  pièces  principales  à  consulter 
à  cet  égard  sont  :  Albèri,  E.,  Dell'orologio  a  pendolo  di  Galileo  Galilei  e  di  due 
recenti  divinazioni  del  meccanismo  da  lui  imaginato,  8",  Firenze,  1856;  reproduit 
dans  Galilei ,  Ope,  vol.  siipplenieiilo  ,  1856,  ôôl  ;  et  Biot,J.  B.,  Sur  une  disserta- 
tion de  M.  Albèri,  dans  Paris,  Crli,  XLVII,  1858,  45  5. 

La  véritable  difficulté  était  de  restituer  au  pendule,  à  cliaque  oscillation  et  par  con- 
séquent en  détail,  la  force  qu'il  avait  perdue.  Il  fallait  donc  le  lier  aux  rouages  non 
seulement  pour  constituer  un  compteur,  mais  pour  tirer  de  ces  rouages  la  force 
récupératrice.  Ce  fut  là  le  grand  résultat  atteint  par  Hityqens.  Ce  célèbre  astronome 
publia,  en  1688,  un  écrit  de  quelques  pages  {llugenius,  Horologium;  4»,  Hagae 
Comitum,  1658.  —  Reproduit  dans  ses  Opéra  varia,  2  vol.  4°;  édit.  Lugduni  Bata- 
vorum,  1724,  vol.  1,  p.  1),  adressé  aux  Etats  Généraux  bataves,  dans,  lequel  il  indi- 
quait cette  solution.  Il  utilisait  dans  ce  but  l'échappement  à  roue  verticale,  déjà  usité 
pour  le  balancier  horizontal  à  volant.  Cet  opuscule  est  antérieur  de  quinze  ans  au 
travail  souvent  cité  du  même  auteur,  intitulé  Horologium  oscillatorium,  avec  lequel 
il  importe  de  ne  pas  le  confondre.  Sa  date  fait  justice  des  réclamations  de  priorité 
élevées  à  tort  contre  lluycjcns  {Pogyendorff,  Geschichte  der  Phyzik,  8",  Berlin,  1879, 
p.  607-612). 

Heveliiis  s'était  servi  longtemps  d'horloges  à  balancier  horizontal  ou  volant.  II  fut 
le  premier,  après  l'invention  de  Huygens,  à  observer  avec  une  horloge  à  pendule 
[Hevelhis,  Machinae,  cocleslis  pars  posterior;  fol.,  Geilani,  167!)). 

L'influence  de  la  température  sur  le  pendule  ayant  été  constatée,  G.  Graham 
imagina  la  compensation  (London,  PTr,  1726,  40). 


Les  horloges  à  pendule  exigeaient  une  installation  fixe,  et  ne  se  prêtaient  pas,  par 
conséquent  aux  usages  nautiques.  Il  en  était  à  peu  près  de  même  des  horloges  à  poids 
et  à  volant,  ainsi  que  des  horloges  à  eau.  Les  marins  employèrent  j)endant  longtemps 
des  sabliers.  On  en  faisait  d'énormes.  Cardan  relate  (De  rerum  varietate,  fol., 
Basileae,  1558;  cap.  58)  qu'un  Polonais  avait  construit  une  ampoulette  qui  marchait 
vingt-quatre  heures,  dans  laquelle  le  sable  était  remplacé  par  de  la  poussière  de 
plomb. 

II  est  vrai  que  dans  l'une  des  dernières  années  du  XV"  siècle,  Hele  avait  inventé 
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la  montre  (Gehler's  Physikalisches  Wôrterbuch  neu  bearbeitet,  16  vol.  8°,  Leipzig; 
vol.  VIT,  1833,  p.  1162).  Mais  cet  instrument  n'avait  alors  qu'un  ressort  moteur, 
dont  la  détente  était  seulement  modérée  par  des  frottements;  sa  marche  était  si  peu 
régulière  qu'on  mettait  une  seule  aiguille  au  cadran,  celle  des  heures.  L'instrument 
n'était  donc  pas  propre  aux  usages  astronomiques. 

Il  finit  cependant  par  le  devenir.  Un  immense  progrès  fut  réalisé  en  1674,  dans  sa 
construction,  par  l'application  que  Hooke  fit  d'un  second  ressort,  le  spiral,  tenant  en 
échec,  à  chaque  oscillation  du  balancier,  le  développement  du  premier  [Hooke ,  Des- 
cription of  helioscopes  and  some  other  instruments;  4°,  London,  1676).  Il  avait  eu 
l'idée  de  cette  combinaison  dès  1658  (Reid,  dans  Edinburgh  Encyclopaedia,  19  vol. 
■4»,  Edinburgh;  vol.  XI ,  1817,  p.  118).  Huygens  était  arrivé,  de  son  côté,  à  la  même 
invention  (Lomion.  PTr,  1675,  272). 

Ces  horloges  portatives  se  perfectionnèrent  ensuite.  Le  premier  chronomètre  pro- 
prement dit  fut  construit  par  Harrhon,  en  1726  [Gehler's  Physikalisches  Wôrterbuch 
neu  bearbeitet,  16  vol.  8°,  Leipzig;  vol.  II,  1826,  p.  103). 

Parmi  les  mémoires  relatifs  à  la  marche  des  chronomètres,  qui  peuvent  être  utiles 
à  l'astronome,  nous  signalerons  particulièrement  : 

3281.  HàJlstroni,  C.  P.  Oin  de  correctioiier  och  berachningar  soni  vid 
tidsbestanimclse  mcd  chronoineter  arc  anvândbara.  Stockohlni, 
MU,  181S,  145. 

Sur  les  corrections  pour  les  variations  de  température. 

528:2.  Harvey,  G.  On  thc  effccls  of  the  densily  of  the  air  on  tbc  rates  of 
chronometers.       London,  l'Tr,  1824,  372. 

5283.  Villarceau,  V.  Reclicrcbes  sur  le  mouvement  el  la  compension  des 
chronomètres.       Paris,  MOI»,  VII,  1863,  1. 

3284.  Magnac,  A.  de.  Sur  l'emploi  des  chronomètres  à  la  mer.  Paris,  trh, 
LXXVII,  1873,  609;  LXXIX,  1874,  928. 


Il  semble  que  depuis  quelques  années  une  voie  nouvelle  s'ouvre  insensiblement  à 
la  mesure  du  temps,  ou  plus  généralement  à  la  conservation  uniforme  des  mouvements 
lents,  par  l'application  du  modérateur  à  force  centrifuge.  Foucault  a,  le  premier,  rendu 
cette  application  pratique,  pour  l'astronomie  (Paris,  Crh,  XXV,  1847,  154).  Villar- 
ceau a  doué  le  régulateur  d'un  réglage  facile,  en  changeant  à  volonté  l'inclinaison  de 
l'axe  (Paris,  Crli,  LXXIV,  1872,  1437).  Mais  une  perfection  encore  plus  grande  a 
été  atteinte  par  Van  Ryssclberghe,  grâce  à  l'obliquité  variable  du  plan  des  ailettes  et 
à  l'adjonction  de  certaines  masses  additionnelles  (Bruxelles,  Bulg,  XLIX,   1880,  9). 
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L'électricité  est  venue  également  apporter  son  secours  à  l'astronomie.  La  première 
horloge,  dans  laquelle  le  circuit  électrique  était  fermé  par  les  oscillations  du  pendule, 
fut  construite  à  Philadelphie,  en  1846,  sous  la  direction  de  S.  C.  Walker.  En  184.8, 
Locke  de  Philadelphie,  acheva,  sous  la  même  direction,  un  véritable  chronographe, 
qui  a  servi  de  type  à  ceux  qui  l'ont  suivi  (Loomis,  The  récent  progress  of  astronomy, 
S»,  New  York;  chap.  iv,  sect.  iv,  Z'^  éd.  18b6,  p.  321.  —  Comparez  :  AJS.,  VII,  1849, 
206).  L'instrument  toutefois  gagna  considérablement  en  exactitude,  par  l'invention 
que  fit  W.  C.  Bond,  en  1880,  du  régulateur  à  ressort  ou  «  spring  governor  »  (Cam- 
Iridge,  Ann,  I,  i,  1852,  28).  Aujourd'hui  ce  sont  les  régulateurs  à  force  centrifuge 
que  l'on  y  applique. 

Le  microphone  sera  sans  doute  appelé,  également,  à  jouer  un  rôle  dans  les  obser- 
vatoires. On  peut  voir  déjà  sur  les  applications  de  cet  appareil  : 

3283.  Mejor,   W.       Note  sur  l'emploi   du  microphone  dans  le  service  de 
l'heure  astronomique.       Arcj,  V,  1881,  23. 

3286.  Meyer,  W.       Sur  l'enregistrement  des  battements  de  secondes  d'une 
pendule  au  moyen  du  microphone.       Arcj,  VI,  1881,  418. 


Nous  indiquerons,  en  terminant,  les  deux  sources  suivantes,  sur  l'histoire  de  la 
mesure  du  temps  : 

3287.  Bertboud,  F.       Histoire  de  la  mesure  du  tenjps  par  les  horloges;  2  vol. 

4°,  Paris,  1  802. 

3288.  Reid,  A.       Horology.       Edinhurgh  Encyclopaedia,  19  vol.  4°,  Edin- 

burgh;  vol.  XI,  1817,  p.  M/i. 

Sur  l'adoption  du  temps  moyen,  et  sa  substitution  au  temps  solaire  dans  les  usages 
civils,  il  suffit  de  renvoyer  au  §  73,  p.  151. 


§  356.     PLANÉTAIRES. 

Nous  passerons  très-rapidement  sur  la  représentation  des  mouvements  célestes  par 
des  machines.  Ces  pièces  mécaniques  ont  plus  d'intérêt  pour  le  curieux  que  pour 
l'astronome. 

L'idée  de  représenter  mécaniquement  la  marche  des  corps  célestes  est  apparem- 
ment fort  ancienne.  On  rapporte  qu^Archimède  avait  fait  une  sphère  mobile,  qui 
montrait  les  mouvements  des  astres  [Ovidius ,  Fasti  [L] ,  lib.  vi,  v.  277;  Claudianus, 
Epigrammata,  [L],  n"  xxvi).  Aujourd'hui  l'on  construit,  pour  la  démonstration,  des 
appareils  où  sont  figurés  les  mouvements  réels. 
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Les  plus  simples  de  ces  mécanismes  sont  ceux  que  l'on  a  nommés  «  géocycles,  » 
qui  se  bornent  à  représenter  le  double  mouvement  de  la  Terre.  On  trouve  des  des- 
criptions de  ces  appareils,  dans  l'édition  de  Copernic  donnée  par  N.  Muller  {Coper- 
nicus,  Astronomia  instaurata  libris  sex  comprehensa;  4»,  Amstelodami,  1617),  et 
dans  l'astronomie  de  Ferguson  (Astronomy  explaincd  upon  sir  Isaac  Newton's  prin- 
ciplesj  4",  London,  1764  et  édit.  suiv.).  Lalande  dit  que  des  machines  de  ce  genre  ont 
été  construites  par  J.  Fortin,  par  Grenet  et  par  FUcheux  (Lalande,  AsJ-,  I,  1792, 
426). 


Les  planétaires  proprement  dits  représentent  le  système  solaire,  avec  les  planètes 
et  leurs  satellites.  Il  y  a  sur  ce  sujet  un  petit  traité  célèbre  de  Huygens.  L'auteur  y 
enseigne  à  se  servir  des  fractions  continues  pour  rapporter  entre  elles,  par  des 
approximations  de  plus  en  plus  resserrées,  les  périodes  des  différents  corps  célestes. 
Ce  traité  a  pour  titre  : 

3289.  Hugenius,  C.  Descriptio  antomati  planctarii.  Dans  ses  Opuscula 
posthuma,  4°,  Lugduni  Batavorum,  1705.  —  Reproduit  dans  ses 
Opéra  reliqua,  2  vol.  4°,  Amstelodami,  1728;  vol.  II  [Opuscula 
posthuma],  l.  n,  p   13.5. 

Les  combinaisons  imaginées  par  Roenier  pour  le  même  objet  ont  été  exposées  par 
Py  Horrebow  (Operum  tomi  très,  3  vol.  4»,  Havniae;  vol.  III,  1741).  NoUet  a  donné 
une  description  détaillée  des  planétaires  {Nollct,  Leçons  de  physique  expérimentale, 
6  vol.  12»,  Paris,  174Ô5  vol.  VI). 

On  pourra  voir,  en  outre,  les  descriptions  spéciales  des  machines  de  Rittcnhouse 
[1771]  (Transactions  ofthe  American  philosophical  Society  held  at  Philadelphia,  4", 
Philadeiphia;  vol.  I,  1785,  1),  de  Diemel  [1803]  (BaJ ,  1806,  249)  et  de  Jambon 
[1812]  (Arago,OEu,  XII,  1859,  126). 

Les  préceptes  mécaniques  d'après  lesquels  la  construction  de  ces  appareils  peut 
s'effectuer,  ont  été  considérés  par 

5290.  Janvier,  A.  Des  révolutions  des  corps  célestes  par  le  mécanisme  des 
rouages;  4°,  Paris;  1812. 
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§  557.     OBSERVATOIRES  DE  L'ANTIQUITÉ  ET  DU   MOYEN  AGE. 

Les  premiers  observateurs  se  contentaient  de  se  placer  dans  des  endroits  décou- 
verts, d'où  ils  pouvaient  apercevoir  une  grande  étendue  du  ciel.  Ils  montaient  sur  le 
sommet  des  collines  (Plolemacus,  De  apparentiis  stellarum ,  dans  Petaviiis,  Doc, 
éd.  Aniuerpiac,  1705,  II,  55.  —  J.  J.  Scaliger,  Opus  novum  de  emendatione  tem 
porum,  fol.,  Lugduni  Batavorum,  1898;  lib.  ii,  p.  72).  En  Egypte,  on  allait  sur  les 
monticules  pour  voir  paraître  la  Lune  nouvelle,  et  faire  l'offrande  de  sacrifices  {Mai- 
monides,  Dux  seu  director  dubitantium  [H] ,  fol.,  Parisiis,  [1820]  ;  lib.  iri,  cap.  4-6, 47). 

Après  les  collines,  on  eut  recours  à  des  monuments  élevés.  C'est  ainsi  qu'il  y  avait, 
dans  le  temple  de  Belus,  à  Babylonc,  une  tour  d'un  stade  d'élévation  [Ihrodotus, 
Historia[G],  lib.  i,  cap.  181),  du  haut  de  laquelle  on  observait  les  levers  elles 
couchers  des  astres  [Plinius,  Historia  naturalis  [L],  lib.  ii).  Lalande  a  pu  en  retrouver 
la  latitude,  par  la  durée  du  jour,  qui  a  été  rapportée  par  Plolhnèc  (Pai'is,  H  &  M  , 
1757,  429).  A  la  conquête  du  Pérou,  on  trouva  aussi  ,  à  l'orient  et  à  l'occident  de 
Cusco,  de  petites  tours  qui  servaient  à  des  usages  astronomiques  (Laharpc ,  Abrégé 
de  l'histoire  générale  des  voyages,  21  vol.  8»,  Paris,  1780;  vol.  XI,  p.  53). 

Les  premiers  instruments,  les  gnomons,  par  exemple,  furent  sans  doute  installés 
dans  des  endroits  plus  ou  moins  élevés  et  découverts.  Mais  ces  premiers  obser- 
vatoires n'étaient  que  l'outillage  particulier  de  l'astronome,  et  se  transportaient 
avec  lui.  C'est  ainsi  que,  dans  la  Chine  ancienne,  nous  voyons  faire  successivement 
des  observations  dans  divers  lieux  :  au  —  XII"=  siècle  à  Loyang,  au  —  I""""  siècle  à 
Siganfou,  et  dans  d'autres  villes  de  l'empire  (Gaubil,  dans  Soticict,  Observations 
mathématiques  ...  tirées  des  anciens  livres  chinois,  3  vol.  i",  Paris;  vol.  II,  1732  , 
p.  4-,  8,  25). 

Nous  n'avons  vraiment  de  détails  sur  l'organisation  d'un  observatoire  qu'à  partir 
de  l'époque  où  Eratosthènes  établit,  au  —  III''  siècle,  celui  d'Alexmdrie.  Encor  e  l'em- 
placement n'était-il  pas  absolument  spécial,  puisqu'on  avait  choisi  ce  qu'on  appelait 
le  Portique.  Là  furent  placés  une  armille  en  bronze,  et  un  grand  cercle  divisé,  destiné 
à  observer  les  passages  du  Soleil  par  le  plan  de  l'équateur  (Ptoleniaeus,  MCo,  lil).  i, 
cap.  li;  lil).  m,  cap.  2). 
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Cet  observatoire,  successivement  enrichi  de  nouveaux  instruments,  subsista  jusqu'à 
la  destruction  de  l'université  d'Alexandrie,  au  V«  siècle.  Plusieurs  des  observations 
qu'y  fit  Timocharcs.  au  —  III«  siècle,  sont  mentionnées  dans  Ptolémée  (Ptoleniacus, 
MCo,  lil).  II,  cap.  3;  lib.  ix,  cap.  7,  iO).  Quant  à  ce  dernier  astronome,  il  ne  faisait 
pas  par  lui-même  d'observations  (Biillialdiis,  Apli,  1645,  152.  —  C'assiiii,  Elm, 
1740,  196,  467.  —  Le  Monnier,  Ins,  1746,  xxviij.  -  Lalande,  Paris,  H  &  M, 
1757,  420). 

Après  les  Grecs,  les  Arabes  eurent  des  observatoires  réguliers,  qui  prirent  peu  à 
peu  des  développements  plus  étendus.  Au  IX«  siècle  on  comptait  déjà  ceux  de  Bagdad 
et  de  Damas,  ainsi  que  celui  d'Albatrgni  a  Aracte  ou  Raca,  en  Mésopotamie  (Caussin, 
Le  grand  livre  de  la  table  liakémitc,  â°,  Paris,  ISO'i;  p.  40).  A  Bagdad,  en  parti- 
culier, les  instruments  étaient  de  dimensions  colossales  :  il  y  avait  un  quadrant 
de  6"  de  rayon  et  un  sextant  de  17". 

Au  X"  siècle,  TObscrvaloire  du  Caire  servait  à  Ibn-lounis  (op.  cit.,  p.  222).  Mais  il 
ne  paraît  pas  que  les  Maures  d'Espagne  aient  apporté  le  même  luxe  dans  la  création 
d'établissements  astronomiques.  On  sait  seulement  que  la  fameuse  tour  de  la 
«  Giralda,  »  à  Séville,  avait  été  construite  en  1196,  par  Gcber  fils  d'Affla,  comme 
minaret  observatoire.  C'est  aujourd'hui  la  tour  de  la  cathédrale  qui  a  remplacé  la 
mosquée.  Elle  tire  son  nom  de  la  statue  en  bronze  de  la  foi,  qu'on  y  a  posée,  qui  pèse 
plus  de  2  500  kilogrammes,  et  qui  est  si  bien  équilibrée  qu'elle  tourne  au  moindre 
souffle  de  vent  (W.  H.  Smyth,  The  cycle  of  celestial  objects  continued,  i»,  London, 
1860;  p.  6). 

Mais  en  Orient,  le  mouvement  arabe  produisit  encore,  au  XIII*  siècle,  l'Observatoire 
de  Meragah,  dont  nous  avons  souvent  parlé  (voir  §  58,  n»  565),  où  Nassir-Eddin 
observait,  et  au  XV»,  celui  de  Samarkande  (voir  §  58,  n»  971),  où  Ulugh-Bcg  a  fait 
son  catalogue  d'étoiles.  L'Observatoire  officiel  de  l'empire  chinois,  à  Péking,  fut  établi 
au  XIII«  siècle. 

Plus  tard,  un  peu  après  le  milieu  du  XVI"^  siècle,  le  gouvernement  mahométan  de 
l'Inde  créa  d'un  coup  cinq  observatoires,  situés  dans  les  villes  de  Uellii,  Benarès, 
Matra,  Ougein  et  Suvai-Jeypoor.  Ces  établissements  furent  placés  sous  la  direction 
générale  de  l'astronome  Jeysing ,  autrement  Jayasinha  (Edinburgh  Encyclopaedia, 
19  vol.  4»,  Edinburgh;  vol.  XV,  1822,  p.  440).  Ces  observatoires,  qui  étaient  munis 
d'instruments  en  rapport  avec  l'époque  de  leur  fondation,  existaient  encore  dans  la 
première  partie  du  siècle  présent  iCaJcuKa,  AsR,  XV,  1825,  app.,  p.  j).  Celui  de 
Delhi  est  représenté  dans  les  pi.  xix  et  xx  de  l'ouvrage  de  T.  &  W.  Daniell,  Antl- 
quities  of  India,  1799.  Voyez  sur  celui  de  Benares,  London,  PTr,  1777,  598  et 
1795,  45. 

Indépendamment  des  sources  que  nous  venons  d'indiquer  dans  le  texte,  on  peut 
consulter  un  article  de 

r!291.  Lamont,  J.       Die  Sternwarten  des  Alterlhums.     Astronomieher  Kalan- 
der  fur  das  Konigreich  Baycrn,  8",  Mùnchen;  année  18.51. 
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§  558.     PREMIERS  OBSERVATOIRES  D'EUROPE. 

On  verra,  au  chapitre  suivant,  que  les  premières  observations  faites  après  la 
Renaissance  des  sciences  en  Europe,  furent  celles  de  Purbach  et  Regiomontanus,  puis 
de  Bernard  Walther  et  de  Copernic.  Elles  embrassent  la  période  de  1457  à  15^0. 
Mais  l'outillage  n'avait  pas  de  caractère  permanent. 

CdSSEL. 

Ce  fut  Gullielmns  Hassiacus,  Wilhelm  [Guillaume^  IV,  landgrave  de  Hesse,  qui  fît 
établir  à  Casscl,  en  I56d,  le  premier  observatoire  qu'on  ait  possédé  en  Europe.  Les 
observations  y  étaient  faites  par  C.  Rotlimann  et  J.  Bûrgi,  appelé  aussi  Byrge  et 
Borgen  (Sncllius,  Coeli  et  siderum  in  eo  errantium  observationes  hassiacae  ;  4", 
Lugduni  Batavorum,  1618).  Ces  observations  vont  jusqu'en  1895,  après  quoi 
rétablissement  fut  abandonné. 

Uranibourg. 

T.  Brahé,  après  avoir  eu  le  projet  de  s'établir  en  Allemagne,  reçut  du  roi  de 
Danemark  la  concession  de  l'ile  de  Huen,  où  il  fonda,  en  1576,  son  Observatoire 
d'Uranibourg.  On  voit  la  description  de  ses  instruments  dans  son  Astronomiae  instau- 
ratae  mechanica,  fol.,  Wandesburgi,  1598,  et  dans  ses  Epistolarum  astronomicarum 
libri,  2  vol.  4",  Uraniburgae,  1610.  Picard  fît  un  voyage,  en  1671,  pour  retrouver  les 
restes  de  cet  observatoire,  et  en  déterminer  la  position. 

A  la  fin  de  sa  vie,  T.  Brahé  ayant  été  forcé  de  quitter  l'île  de  Huen,  vint  s'établir 
près  de  Prague,  à  Benalick,  où  il  fit  quelques  observations  {David,  dans  MCz,  VI, 
1802,  565,  468;  XII,  1805,  248). 

On  pourra  consulter  : 

5292.  Picard,  J.       Voyage  d'Uranibourg,  ou  observations  astronomiques  faites 

en  Danneraarck  [1680].       Paris,  ROI),   1695,  n"   5.   —  Reproduit: 
Paris,  His,  VII,  1751,  191. 

5293.  Goiirdon,  R.       Lelter  concerning  thc  remains  of  Tycho's  observatory. 

London,PTr,  1700,  619. 

3294.  Delaniltre,  J.  R.  J.       Méridienne  d'Uranibourg.      CdT,  1816,  229.  — 
Comparez:  CdT,  1820,  585. 

5295.  Arrest,  H.  d'.       Die   Ruinen  von  Uranienborg  und  Stjerneborg  im 
Sommer  1868.       ANn,  LXXII,  1868,  209. 
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Rome. 


Des  instruments,  qui  ne  constituaient  pas,  à  proprement  parler,  un  observatoire 
rég  ulicr,  ont  été  établis  de  bonne  heure  à  Rome,  au  Collegio  Romano.  Dans  l'ancien 
bâtiment  de  ce  Collège,  Clavius  observait  déjà  avec  un  secteur  zénital,  en  1572. 
Dans  le  nouveau  bâtiment,  Schenier  recueillit  les  matériaux  de  sa  Rosa  ursina;  fol., 
Bracciani ,  1630.  C'est  là  également  que  Goltfgnies  et  Borgondio  firent  des  observa- 
tions passagères.  Maire  observa  la  comète  de  1744  au  Collège  des  Anglais,  et  Boscovich 
s'établit  dans  la  salle  supérieure  du  Musée  Kircher  {André,  Bayct  &  Anyot ,  L'astro- 
nomie pratique  et  les  observatoires,  î)  vol.  12",  Paris;  vol.  V,  1878,  p.  110).  Nous 
parlerons  plus  loin  des  observatoires  permanents  de  Rome. 

Danzig. 

Un  observatoire  liès-remarquable  pour  l'époque  fut  établi  par  Hevelius,  dans  sa 
maison,  à  Danzig,  en  1639.  Les  instruments  en  sont  décrits  dans  sa  Machinae  coelcstis 
pars  prior  ;  fol.,  Gedani,  1673.  Cet  observatoire  fut  détruit  par  un  incendie,  en  1679. 
Halley,  qui  l'avait  visité  la  même  année,  en  a  rendu  un  compte  intéressant  (Londoii, 
PTr,  1674,  n"  lli;  1685,  ii°  175). 

Sur  le  degré  de  précision  qu'Hevelhis  obtenait  avec  ses  instruments  à  pinnules,  on 
verra,  en  outre,  une  note  de  Lindeloef  dans  St.  PétersLourg,  BuJg,  XII,  1854,  505. — 
Reproduit  :  St.  Pétershourg,  Mél,  II,  1858,  33. 


§  359.     GÉNÉRALITÉS  SUR  LES  OBSERVATOIRES  MODERNES. 

A  partir  du  XVII"  siècle,  et  surtout  dans  la  seconde  moitié  de  ce  siècle,  on  com- 
mença à  élever  des  observatoires  officiels.  Il  y  en  eut  un  à  Leide  en  1652,  un  à 
Copenhague  en  1657;  celui  de  Paris  fut  fondé  en  1667,  et  celui  de  Greenwich  en 
1675. 

Nous  donnons  ci-dessous  l'indication  des  principaux  ouvrages  et  mémoires,  dans 
lesquels  sont  réunies  des  descriptions  de  nos  observatoires  modernes.  Nous  passerons 
ensuite  aux  plus  importants  de  ces  établissements,  chacun  en  particulier. 

3296.  Millier,  J.  H.      Programma  de  speculis  uranicis  celebrioribus;  fol., 
Altorfi,  1715. 

5297.  Weidler,  J.  F.       Commentatio  de  praesenti  specularum  astronomicarum 

statu;  4°,  Wittenbergae,  1727. 

5298.  BernouUi,  Jeanj.       Lettres  astronomiques  où  Ton  donne  une  idée  de 

létat  actuel  de  l'astronomie  pratique;  8°,  Berlin,  1771. 
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3299.  Bernouili,   Jean^.       Nouvelles  littéraires  de  divers  pays;  6  cah.   8% 
Berlin,  1776-1779. 

3500.  Bernouili,   Jeanj        Lettres  sur  différents   sujets   écrites    pendant  le 
cours  d'un  voyage  en  1774-1 775;  3  vol.  8°,  Berlin,  1777-1779. 

5501.  Lalande,  J.  J.    de.       [Observatoires  du   XVIP  et  du  XVIII*  siècle]. 
Lalande,  ksi-,  I,  1792,  xxx. 

ôôOi.  Zach,  F.  X.  de.       [Notes  concernant  les  observatoires  du  commence- 
ment de  ce  siècle].       Cas,  III,  1819,  70. 

5303.  Liudenau,   B.    vôii.       [Naclirichten    iiber   die    neueren   Siernwarten]. 
ZfA,  I,  1816,  93 

3504.  [Brewster,  D.]  (?)      Observatory.     Edinburgh  Encyclopaedia,19  vol.  4°, 
Edinburgh;  vol.  XV,  1822,  p.  459. 

5505.  Gautier,  A.        Coup  d'œil  sur  Tétat  actuel  de   l'astronomie  pratique, 

en  France  et  en  Angleterre.  Bun,,  XXIV,  1825,  235;  XXV,  1824, 
5;  XXVI,  1824,  161,  245;  XXVll,  1824,  5,  81,  257;  XXVIII,  1824,  89, 
173,  235;  XXIX,  1824,  5,  89. 

5506.  Lohrmann,  W.  G.       Description  des  observatoires  principaux  de  l'Alle- 

magne.      Cnip,  III,  1827,  85. 

5507.  Quetelet,  A.       Description  des  observatoires  principaux  d'Angleterre. 

Cmp,  IV,  1828,  313;  V,  1829,  58. 

5308.  Quetelet,  A.        Notes  extraites  d'un  voyage  scientifique  fait  en  Alle- 
magne pendant  l'été  de  1829.       Cmp,  VI,  1850,  126,  161,  225. 

3309.  Encke,  J.  F.       Ueber    die   astronomischen   Anslalten   Englands;   8°, 
Berlin,  1841. 

5510.  Littrow,  C.  L.  von.       Deutschlands  vorzùglichste  Sternwarte.       Dans 
son  Kalender  fur  aile  Stande,  8%  Wien;  année  1848. 

3511.  Forhes,  J.  D.       National  observatories;  8%  Edinburgh,  1850. 

3512.  Loomls,  E.       The  récent  progress  of  astronomy,  especially   in    the 

United  States;  8%  New  York,  3*  édit.,  1856. 

3313.  Quetelet,  E.       Des  observatoires    du   nord  de  l'Allemagne  et  de  la 
Hollande.       Bruxelles,  Ann,  1857,  180. 
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3314.  Mailly,  E.       Relation  d'un   voyage  fait  en  Sicile   et  dans  le  midi  de 
l'Italie.       Bruxelles,  Ann,  1859,  226. 

331  S.  Maillj,    E.       Précis   de    l'histoire    de    l'astronomie   aux    États-Unis 
d'Amérique.       Bruxelles,  Ann,  1860,  255. 

3316.  Maillj,  E.       Les  observatoires  de  la  Grande-Bretagne  et  de  l'Irlande. 

Bruxelles,  Ann,  1864,  Î81. 

3317.  Maillj,  E.       L'Espagne  scientifique.       Bruxelles,  Ann,  1868,  245. 

3318.  Maillj,  E.       Tableau   de   l'astronomie   dans  l'hémisphère  austral   et 

dans  l'Inde.       Bruxelles,  Mer,  XXIII,  1873,  n"  2. 

3319.  André,  C,  Rajet,  G.  &  Angot,  A.       L'astronomie  pratique  et  les  obser- 

vatoires; 5  vol.  12°,  Paris,  1874-1881. 

3320.  Perrotin,  J.       Visite  à  divers  observatoires  d'Europe,  notes  de  voyage; 

8»,  Paris,  1881.  

Les  trois  notices  suivantes  paraissent  annuellement,  et  donnent  une  idée  des  tra- 
vaux courants  qui  s'exécutent  dans  les  principaux  observatoires  : 

3321.  ***       Account  of  proceedings  of  observatories.       London,  MNt,  1860 

et  années  suivantes.  —  Travaux  annuels  des  observatoires  publics 
et  privés  de  la  Grande-Bretagne,  de  l'Irlande  et  des  colonies. 

3322.  ***       Berichte  iiber  die  Thâtigkeit  der  Sternwarten.       Leipzig,  Vjh, 

1877  et  années  suivantes.  —  Travaux  annuels  des  principaux 
observatoires   de  l'Europe  centrale. 

3323.  Holden,  E.  S.       Reports  of  observatories.     Annexé  aux  Annual  reports 

of  the  board  of  régents  of  the  Smithsonian  Institution,  8%  Washing- 
ton. —  A  partir  de  l'année  1879;  observatoires  de  l'Amérique  du 
Nord. 

Une  table  des  positions  géographiques  des  principaux  observatoires  figure  annuel- 
lement dans  le  NAl.  Wolfers  en  a  dressé  une  avec  grand  soin,  dans  BaJ,  1842,  283. 

Mais  depuis  cette  époque,  un  grand  nombre  de  déterminations  nouvelles  ont  été 
exécutées,  et  de  nombreuses  liaisons  télégraphiques  ont  été  établies.  Une  table  rai- 
sonnée  de  ces  résultats  a  été  donnée  par  Âuwers,  dans  le  Geographisches  Jahrbuch 
begriindct  1866  durch  E.  Belim,  hcrausgegeben  von  H.  Wagner,  8»,  Gotha;  vol.  VII, 
1878,  p.  660;  reproduite  avec  additions,  vol.  VIII,  1881,  p.  307.  Cette  dernière  édi- 
tion renferme  les  coordonnées  géographiques  de  14i  observatoires,  tant  publics  que 
particuliers. 
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Nous  rangerons  ici,  dans  l'ordre  chronologique,  les  observatoires  fondés  par  les 
différents  gouvernements  jusqu'en  1750.  A  cette  dernière  date,  les  grandes  capitales 
de  l'Europe  étaient  pourvues  d'établissements  astronomiques. 

Leide. 

Il  y  a  une  histoire  de  cet  observatoire,  par  F.  Kaiser,  en  tête  du  vol.  I  des  Annalen 
der  Sterrewacht  te  Leiden;  i",  Leiden,  1868.  On  y  voit  que  cet  établissement  a  été 
fondé  en  1632.  Il  fut  pourvu,  en  1636,  d'une  grande  tour  munie  d'une  horloge 
publique.  Il  reçut  certains  accroissements  en  1689. 

Cet  établissement  était  relié  à  l'université.  De  nouveaux  instruments  furent  acquis 
de  temps  à  autre,  pendant  le  XVIIF  siècle.  En  1817,  on  en  Ht  un  renouvellement 
complet.  Mais  l'édifice  ne  répondait  plus  aux  exigences  des  observations  modernes. 

En  1858  on  commença  en  conséquence  un  nouvel  observatoire,  qui  fut  achevé  en 
1860. 

D'après  les  documents  fournis  par  la  notice  historique  de  Kaiser,  on  peut  restituer, 
croyons-nous,  de  la  manière  suivante,  la  liste  des  directeurs  de  cet  établissement  : 
1632,  J.  Golius;  1667,  S.  C.  Kechel;  1668,  C.  Melder ;  1682,  B.  de  Voldcr;  1705, 
M.  Zumbach  de  Koesfeld;  1717,  W.  J.  s'  Gravesande;  1742,  J.  Lulofs  ;  1768, 
D.  Van  de  Wijnpersse;  1794,  P.  Niemuland;  1797,  J.  J.  Fas;  1799,  J.  F.  Van 
Beeck'Calknen;  1812,  C.  Ekama;  1857,  F.  Kaiser;  1872  ,  H.  G.  Vande  Sande  Bak- 
huijzcn. 

Il  y  a  une  description  de  l'ancien  observatoire  : 

3524.  Kaiser,  F.       Het  obscrvatorium  le  Leiden  ;  8",  Leiden,  1858. 

Celle  du  nouveau  est  dans  les  Annalen  déjà  citées.  On  peut  voir  aussi  : 

3325.  R.iiser,  F.       Nachrichten  iiber  die  neue  Sternwarte  in  Leiden.     ANn, 
LX,  1863,273. 

Il  y  a  une  notice  abrégée  dans  WfA,  VI,  1863,  525. 

Il  se  publie  tous  les  ans,  depuis  1862,  un  rapport  sur  les  travaux  de  l'établisse- 
ment, intitulé  : 

3526.  Vcrslag  van  der  staat  der  Sterrewacht  en  van  de  aldaar  volbragle 
werkzaamheden;  8°,  Amsterdam. 

Les  observations  sont  dans  les  Annalen,  dont  il  sera  reparlé  au  chapitre  suivant. 
L'établissement  actuel  possède  un  cercle  méridien  de  Repsold ,  et  un  réfracteur  de 
Mcrz  &  Mahler  de  O^jlô  d'ouverture. 
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Copenhague. 

Cet  observatoire  fut  fondé  en  1637,  mais  achevé  seulement  en  1686.  Il  fut  recon- 
struit en  llOi,  sur  une  éminencc  découverte,  un  peu  à  l'ouest  du  premier  emplace- 
ment. On  l'appelait  alors  Observatorium  Tusculaneum.  C'est  là  que  se  trouvait  la 
«  rota  meridiana  »  de  Rocmer,  de  1",7  de  diamètre.  Mais  il  fut  abandonné  en  1710, 
à  la  mort  de  cet  astronome,  et  finit  par  être  détruit  par  un  incendie  en  1728. 

A  la  suite  de  cet  événement,  on  établit  l'observatoire  dans  la  Tour  Ronde,  comme 
dépendance  de  l'université.  Vers  la  fin  du  XVIII'  siècle,  son  principal  instrument 
était  un  quadrant  mural  de  1",8  de  rayon. 

En  1 820,  il  fallut,  pour  installer  une  lunette  méridienne  de  Reichenbach,  construire 
une  annexe  en  bois,  sur  le  bastion  Holken. 

En  1857,  rétablissement  fut  complètement  réorganisé,  et  placé  sur  le  glacis  de  la 
forteresse,  entre  la  citadelle  et  la  Osterthor. 

L'histoire  fort  intéressante  de  l'ancien  Observatoire  se  trouve  dans  trois  chapitres 
de  la  Basis  astronomiae  de  P^.  Horrebow,  i°,  Havniae,  1755  [reproduit  au  t.  III, 
der  ses  Opéra,  5  vol.  4°,  Havniae,  17i0],  intitulés  : 

De  turri  astronomica  ; 

De  Observatorio  Roemeridomestico; 

De  Observatorio  Tusculano  Roemeri. 

On  peut  consulter  en  outre  : 

53:27.  ***       Historisk  beretningom  Universilaets-Observatoriet  paa  Runde- 
taarn  ;  4",  Kjôbenhavn ,  1 826. 

Il  y  a  également  un  résumé  de  l'histoire  de  cet  établissement  célèbre,  dans 

3328.  Grant,  R.        History  of  physical  astrononiy;  8°,   London,    1852.  — 
Voir  p.  463. 

On  peut  voir,  sur  le  nouvel  Observatoire,  les  AXn,  XIX,  1842,  H9  ;  et  sur  l'équa- 
torial  de  Merz  de  0^28  d'ouverture,  le  VVfA,  VI,  1863,  270. 

Nous  croyons  que  la  liste  suivante  des  astronomes  qui  ont  successivement  dirigé 
cet  établissement,  est  fort  près  de  la  vérité  :  1637,  C  Lumborg  [en  latin  Longomon- 
tanus]-^  1647,  T.  Bartholin;  1681,  0.  Roemer;  1714,  P^.  Horrebow;  1753,  C. /lor- 
rebow;  1776,  C.  G.  Kratzensicin ;  1780,  T.  Biigge;  1815,  ^.  C.  Schumacher;  1822, 
von  Caroc;  1832,  C.  F.  R.  Olufsen;  1856,  H.  d' An-est;  1876,  T.  N.  Thiele. 

Paris. 

L'Observatoire  national  de  Paris  fut  élevé  en  1667,  sous  l'inspection  de  l'Académie 
des  sciences,  d'après  les  plans  de  C.  Perrault.  Le  détail  des  constructions  est  donné 
dans  l'ouvrage  de  Blondcl,  Architecture  française;  4  vol.  fol.  Paris,  1752-1756. 
Une  vue  de  l'édifice  primitif  se  trouve  dans  une  planche  de  Le  Monnier,  Histoire 
céleste;  4»,  Paris,  17^1. 
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Ce  premier  bâtiment  se  composait  d'une  vaste  salle  centrale  et  de  deux  tours, 
l'une  à  l'est,  l'autre  à  l'ouest.  Ce  fut  dans  cette  dernière  que  Picard  et  Lahire  instal- 
lèrent, en  1682,  un  quadrant  mural  (Lahire,  Tables  astronomiques;  i",  Paris,  1755). 

Mais  on  reconnut  bientôt  que  l'édifice  avait  été  disposé  d'une  manière  peu 
favorable  pour  les  observations.  Aussi  fut-on  forcé  d'ajouter,  en  1732,  un  cabinet, 
au  delà  de  la  tour  de  l'est,  pour  l'installation  d'un  quadrant  mural,  et  en  1742,  un 
second  cabinet,  à  la  suite  du  premier,  pour  l'emploi  d'un  quadrant  mobile.  En  17C0 
on  construisit,  au  sud  de  ces  deux  cabinets,  pour  prendre  des  hauteurs  correspon- 
dantes, une  tourelle  à  toit  tournant,  la  première  de  l'espèce  que  nous  ayons  trouvée 
mentionnée.  L'édifice  principal  étant  délabré,  on  le  restaura  de  1786  à' 1793,  puis 
on  le  dégagea,  et  l'on  forma  la  belle  terrasse  qui  le  borde  au  midi. 

En  1832,  les  cabinets  d'observation  furent  reconstruits,  on  ajouta  un  amphithéâtre 
pour  les  cours  publics,  et  l'on  éleva  sur  la  terrasse  supérieure  une  coupole  à  toit 
mobile.  Les  instruments  allant  en  s'agrandissant,  il  fallut  édifier,  en  1850,  un  dôme 
destiné  au  grand  équatorial.  Il  fut  placé  au  sommet  des  constructions.  En  1872,  les 
terrains  ont  été  agrandis,  du  côté  du  midi. 

On  consultera,  sur  l'histoire  de  cet  important  observatoire  : 

5529.  Cassini  deTliurj,  J.  D,  Mémoires  pour  servira  l'histoire  des  sciences 
et  à  celle  de  l'Observatoire  royal  de  Paris,  suivis  de  la  vie  de 
J.  D.  Cassini  écrite  par  lui-même;  4",  Paris,  1810. 

On  verra,  en  outre  : 
Bernoulli,  J^.,  Lettres  astronomiques,  8»,  Berlin,  1771,  p.  135. 
Gautier,  /!.,  dans  Bun,,  XXVII,  1824,  257;  XXVIIl,  1825,  89.... 
Z)eZacA,  dans  CAS,  X,  1824,  590. 
i4ra5'o_,  dans  Paris,  ABL,  1844,  361. 

Les  mondes,  8°,  Paris;  vol.  VI,  1864,  p.  487;  vol.  IX,  1865,  p.  411.  —  En  allemand, 
sous  le  titre  :  Die  neuer  grossen  Instrumente  der  Pariser  Sternwarte,  dans  Cari, 
Repertorium  fur  pbysikalische  Technik,  8",  Munchen;  vol.  I,  1865,  p.  299. 

***  Jlémoire  sur  l'état  actuel  de  l'Observatoire  impérial;  4»,  Paris,  1870. 

Le  Verrier,  dans  le  Bulletin  de  l'.^ssociation  scientifique  de  France,  8",  Paris; 
vol.  XVII,  1875,  p.  5. 

Le  matériel  de  l'Observatoire  de  Paris  a  été  renouvelé  maintes  fois  depuis  la  fonda- 
tion de  l'établissement.  Le  cercle  méridien  employé  aujourd'hui  à  0*50  d'ouverture. 

Bien  qu'à  l'origine  il  n'y  ait  pas  eu,  paraît-il,  de  directeur  en  titre,  on  peut 
regarder  les  astronomes  suivants  comme  ayant  successivement  dirigé  les  travaux  de 
cet  observatoire  :  1671,  J.  D.  Cassini;  1712,  J.  Cassini;  1756,  C.  F.  Cassini  de  Thury  ; 
1784,  J.  D.  Cassini  de  Thury;  1795,  J.  J.  de  Lalande;  1801,  P.  Méchain;  1804, 
A.  Bouvard;  1811,  F.  Arago;  1853,  (J.  J.  Le  Verrier;  1871,  C.  Ddaunay;  1873, 
U.  J.  Le  Verrier;  1878,  E.  Mouchez. 
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Péking. 

Par  une  coïncidence  assez  piquante,  ce  fut  à  l'époque  même  où  Ton  élevait  l'Obser- 
vatoire de  Paris  que  Verbiest  organisait ,  d'après  la  science  européenne,  l'Observatoire 
de  Péking,  jusque-là  exclusivement  chinois  par  le  caractère.  Les  premiers  instru- 
ments européens  furent  placés,  à  Péking,  en  16G8,  un  an  après  la  fondation  de 
l'Observatoire  de  Paris. 

On  trouve  la  description  de  l'Observatoire  de  Péking  dans  l'Astronomia  euro- 
paea  de  Vcrbiest  (voir  §  49,  n°  294).  Les  principaux  instruments  étaient  un  quadrant 
de  1",8  de  rayon,  et  un  sextant  de  2",4.  Il  y  avait  en  outre  un  globe  céleste  et  une 
sphère  armillaire  de  grande  dimension. 

Greenwich. 

Cet  observatoire  fut  bâti  en  1675,  dans  le  parc  de  Greenwich,  par  l'architecte 
C.  Wren,  en  vertu  d'une  ordonnance  royale  du  4  mai  1675.  Il  ne  consistait  à  l'origine 
qu'en  une  tour  octogone.  Le  premier  instrument  qu'on  y  plaçât  fut  un  sextant  de 
2", 06  de  rayon,  qui  servit  à  prendre  des  distances  entre  les  étoiles,  depuis  1676 
jusqu'en  1687  {Flamsteed,  Historia  coelestis,  3  vol.  fol.,  London;  vol.  III,  1725, 
proleg.,  p.  104). 

En  1680,  Flamsteed  fit  ajouter  un  pavillon,  pour  installer  le  secteur  mural  de 
1",7  avec  lequel  il  fit  son  catalogue  d'étoiles.  Le  Board  of  visitors  ou  commission 
d'inspection  fut  créé  en  1710. 

Lorsque  Ilalley  prit  la  direction  de  l'établissement,  son  premier  soin,  dès  1721,  fut 
de  placer  une  lunette  méridienne.  En  1749,  et  dans  les  années  qui  suivirent  immé- 
diatement, le  matériel  fut  fort  amélioré  :  on  transporta  à  Greenwich  le  secteur  zénital 
qui  avait  servi  à  Bradleya  découvrir  l'aberration,  lorsqu'il  observait  encore  à  Wansted; 
Bird  fournit  un  quadrant  mural  de  2", 4  de  rayon,  et  redivisa  celui  de  Graham. 

Une  ordonnance  de  1765  confirma  le  droit  de  surveillance  de  la  Société  Royale, 
exercé  par  le  Board  of  visitors. 

En  1770,  on  établit  au-dessus  des  tourelles  deux  dômes  tournants.  Deux  ans  après, 
en  1772,  le  quadrant  du  sud  reçut  un  objectif  achromatique,  le  premier  qu'il  y  ait 
eu  à  Greenwich;  il  avait  68  millimètres  d'ouverture.  En  1779,  on  reconnut  la  néces- 
cité  d'élargir  les  trappes  méridiennes,  qui  n'avaient  jusque-là  que  0", 15. 

Au  commencement  du  siècle  présent,  l'extension  de  l'Observatoire  était  devenue 
nécessaire.  On  s'en  occupa  en  1811,  en  construisant  deux  rectangles,  dont  l'un,  à 
l'est,  devint  l'Observatoire  proprement  dit,  avec  des  salles  pour  les  instruments 
méridiens,  la  bibliothèque  et  les  bureaux,  et  l'autre,  à  l'ouest,  servit  de  logement  au 
directeur.  C'est  dans  l'une  des  nouvelles  salles  que  fut  mis  en  place,  en  1812,  le 
cercle  mural  de  E.  Troughton,  gradué  sur  la  tranche,  de  l'",5  de  diamètre. 

L'organisation  actuelle  de  l'Observatoire  de  Greenwich  repose  sur  une  ordonnance 
de  1830.  Aux  termes  de  cette  ordonnance,  le  Board  of  visitors  se  compose  de  membres 
de  la  Société  Royale,  de  membres  de  la  Société  astronomique,  et  des  professeurs 
d'astronomie  d'Oxford  et  de  Cambridge. 
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En  1844  fut  érigé  le  premier  altazimuth,  conçu  par  Airy,  et  exécuté  par  flansojwe 
&  May  pour  la  monture,  et  par  Tronghlon  &  Simms  pour  la  graduation.  Le  chrono- 
graphe  galvanique  est  décrit  dans  le  volume  des  observations  qui  a  paru  en  1857. 

La  dernière  accession  aux  bâtiments  fut  le  vaste  dùme  du  sud-est,  élevé  en  1839 
pour  abriter  le  grand  équatorial. 

Le  plan  des  bâtiments  et  des  terrains  de  l'Observatoire  de  Greenwich,  avec  une 
explication  et  une  notice  historique,  se  trouve  dans  Greeinvich,  01)S,  1862,  app.  ii. 

On  pourra  voir,  sur  Fétat  de  l'Observatoire  à  différentes  époques  : 

3550.  Airy,  G.  B.  The  history  of  ihe  Royal  Observatory  at  Greenwich; 
4",  London,  1858.  —  Ecrit  pour  la  Penny  Cyclopaedia  of  useful 
knowledge. 

5531.  Baily,  F.  Account  of  the  observations  made  by  E  Halley.  London, 
MAS,  VIII,  1854,  169. 

3532.  Rigaud,  S.  P.  Some  particulars  respccting  ihe  principal  instruments 
at  Greenwich  in  the  lime  of  Halley.       London,  MAS,  IX,  1856,  205. 

3555.  [Bradley,  J.]  Stale  of  instruments  at  the  Greenwich  Observatory, 
when  Dr.  Bradley  became  astronomer  royal.  Dans  Bradley, 
Miscellaneous  works  and  correspondence,  4°,  0.\ford,  1852;  p.  381. 

Les  notices  dont  l'indication  suit  fourniront  aussi  des  renseignements  historiques  : 

BemoulH,  J^.,  dans  ses  Lettres  astronomiques,  8°,  Berlin,  1771  ;  p.  77.       , 

Pîctet ,  M.  A.  &  Maurice,  F.  G.,  dans  Bibliothèque  britannique,  sciences  et  arts,  8°, 
Genève;  vol,  VI,  1797,  p.  176. 

Lindenaii,  B.  von,  Beitrâge  zur  Gcschichte  der  Greenwicher  Sternwarte,  dans  ZfA, 
II,  1816,  199. 

Gautier,  A.,  dans  Bun,,  XXIV,  1823,  255. 

De  Zach,  dans  Cas,  X,  1824,  581. 

Quetelet,  A.,  dans  Ciup,  IV,  1828,  51  D. 

Mailly,  dans  Bruxelles,  Ann,  1864,  286. 

Meibauer^  R.  0.,  Die  Sternwarte  zu  Greenwich  ;  8",  Berlin,  1868. 

Andréa  Rayet,  dans  leur  Astronomie  pratique;  vol.  I,  1874,  p.  1. 

[Klein],  dans  Sir,  XI,  1878,  1... 

Perrotin,  dans  son  ouvrage  Visite  à  divers  observatoires,  1881;  p.  100. 

Lynn,  W.  T.,  Sketch  of  the  history  of  the  Royal  Observatory,  Greenwich;  dans 
Companion  to  the  Almanac  or  year-book  of  gênerai  information,  12",  London; 
année  1881,  p.  16. 
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On  peut  suivre  les  travaux  de  cet  observatoire  dans  les  rapports  annuels  du 
directeur  : 

3354.  Report  of  the  astronomer  royal  to  ihc  Board  of  visitors;  4°,  London, 
commençant  en  1836  et  annuel  depuis  lors.  —  Ces  rapports  sont 
insérés,  en  outre,  dans  les  volumes  annuels  d'observations,  dont  on 
parlera  au  chapitre  suivant. 

L'Observatoire  de  Greenwich  a  eu  pour  directeurs  :  167S,  J.  Flamsteed;  1720, 
E.  Halley;  1742,  J.  Bradley;  1762,  N.  Bliss;  1765,  N.  Maskelyne;  1811,  J.  Pond; 
1835,  G.  B.  Airy;  1881,  W.  H.  M.  Christie. 

Berlin. 

L'Observatoire  de  Berlin  fut  fondé  en  1705,  à  l'instigation  de  Leihnitz.  Les  obser- 
vations commencèrent  en  1706;  mais  les  constructions  ne  furent  achevées  qu'en  1711. 
Il  était  formé  d'une  grande  tour  carrée,  à  cinq  étages,  de  14"  de  côté  et  de  27"  de 
haut,  placée  au  nord  de  la  ville,  au  faubourg  de  Dorotheenstadt. 

Cet  observatoire  fut  aménagé  de  nouveau  en  1787,  puis  en  1800.  En  1835,  on 
construisit  un  nouvel  observatoire,  à  l'extrémité  et  dans  l'axe  de  Charlotten  Strasse. 

Il  y  a  des  notices  historiques  sur  l'Observatoire  de  Berlin,  par 

5535.  Boiie,  J.  E.  Kurze  Geschichte  der  Sternwarte  zii  Berlin.  BaJ,  1804, 
226.  —  En  français:  Berlin,  Mém.,,  1801,  144. 

Avec  un  plan  de  l'ancien  Observatoire. 

5556.  Eucke,  J.  F.  Einleitung.  Dans  les  Astronomische  Beobachtungen 
auf  der  Sternwarte  in  Berlin,  fol.,  Berlin;  vol.  I,  1840. 

II  y  a,  en  outre,  des  articles  moins  complets  de 

Quetelet,  A.,  dans  Cmp,  II,  1850,  140. 

Jahn,  dans  lut,  VII,  1853,  281,  297. 

Perrotin,  Visite  à  divers  observatoires  d'Europe,  1881;  p.  32. 

La  liste  des  directeurs  peut  être  établie  de  la  manière  suivante:  1706,  G.  Kirch; 
1710,  J.  H.  Hoffmann;  1717,  C.  Kirch;  1740,  J.  W.  Wagner;  1745,  J.  N.  Grischow; 
1754,  /.  Kies;  1755,  F.  U.  T.  Aepinus;  1756,  J.  J.  Huber;  1767,  Jean^  Bernoulli  ; 
1786,  J.  E.  Bode;  1825,  J.  F.  Encke;  1865,  W.  J.  Foerster. 
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Lisbonne. 

Le  collège  Saint-Antoine,  appartenant  aux  jésuites,  avait  un  observatoire  depuis 
1722.  Cet  observatoire  fut  repris  par  l'État  et  transporté  au  palais  royal  en  4728. 
En  1787  il  fut  placé  an  château  Saint-George.  Il  forma  en  1798  un  établissement 
séparé;  mais  il  cessa  d'être  actif  en  182(3.  En  1837,  il  fut  réorganisé  comme  observa- 
toire de  la  marine,  et  annexé  à  l'École  polytechnique,  puis  à  l'École  navale  qui,  en 
184S,  succéda  à  celle-ci. 

On  reconnut,  vers  cette  époque,  la  nécessité  de  construire  un  édifice  qui  fût  mieux 
en  rapport  avec  les  exigences  des  observations  modernes.  Le  nouveau  bâtiment  fut 
élevé  en  1857.  En  1876,  l'établissement  prit  le  titre  d'Observatoire  royal. 

Les  directeurs   ont  été   successivement   :    1722,   J.   li.  Carbone; ;    1787, 

C.  G  ornes  de  Villas-boas;  1800,  M.  do  Espirito-Santo  Limpo;  1806.  P.  J.  M.  Ciera; 
1823,  M.  V.  do  Couto;  1840,  T.  da  Silveira;  1863,  F.  Folque;  1880,  F.  A.  Oom. 

On  trouve,  dans  les  collections  scientifiques,  plusieurs  notices  sur  cet  observatoire, 
notamment  : 

Lipsia,  AcE,  1725,  75;  i726,  365;  Me,  Suppl.,  1,  175S,  219,563. 

London,  PTr,  1726,  ii"  394;  1727,  n"  400;  1728,  ii-  401,  405. 

JdS,,  1787,  504. 

Faye,  L'Observatoire  de  la  marine  à  Lisbonne,  dans  Paris,  Crh,  XXX,  1850,  802. 

A  fundaçâo  de  um  observatorio  astrononiico  em  Lisboa;  4»,  Lisboa,  1857. 

Pcixolo,  A.  F.  da  Rocha,  Sobre  a  organisaçâo  do  real  observatorio  astronomico  de 

Lisboa,  dans  Jornal  de  sciencias  mathematicas  e  astronomicas  publicado  pelo 

F.  G.  Teixeira,  8»,  Coimbra;  vol.  1,  1878,  p.  66,  121. 

II  existe,  du  reste,  une  histoire  de  cet  observatoire,  savoir  : 

5557.  Ribeiro,  J.  S.       0  real  Observatorio  astronomico  de  Lisboa,  noticia 
historica  e  descriptiva;  8°,  Lisboa,  1871. 
Ce  travail  se  retrouve  en  substance  dans  l'ouvrage  de  J.  S.  Ribeiro,  Historia  dos 
estabelecimentos  scientificos  de  Portugal,  9  vol.  8»,  Lisboa;  t.  III,   1871,  p.  361; 
t.  VIII,  1879,  p.  214. 

Saim  PÉTERSBOL'RG. 

L'Observatoire  de  Saint  Pétersbourg  fut  établi  dans  les  bâtiments  de  l'Académie, 
en  1725.  Il  fut  réorganisé  en  1747.  Il  a  eu  pour  directeurs  :  1725,  J.  N.  de  l'Isle; 
ilAS,...  Krassilnikow;  il oO,  S.  Rmnovski;  1806,  V.Wistiiewsky;  1856,  A.  Sawitsch. 

Il  y  a  des  notices  descriptives  par 

Wisniewsky,  dans  BaJ,  1807,  209. 

3558.  F.  Struve,  Esquisse  historique  de  l'Observatoire  de  rAcadémie  de 
St.  Pétersbourg,  dans  la  Description  de  TObservaloirc  de  Poulkova, 
4°,  St.  Pétersbourg;  1840. 
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Vienne. 


Le  Collège  académique  possédait,  depuis  1735,  quelques  instruments  dont  Franz 
s'est  servi.  En  i74S,  un  observatoire  fut  érigé  comme  annexe  de  l'université.  Toute- 
fois il  ne  fut  guère  complété  qu'en  17S6.  Cet  observatoire  fut  reconstruit  de  1820  à 
1826.  En  1874,  on  résolut  de  transporter  l'établissement  hors  de  la  ville,  où  il  fut 
achevé  en  1879.  Une  immense  coupole  est  destinée  à  l'équatorial,  qui  est,  pour  le 
moment,  le  plus  grand  qui  existe. 

Les  directeurs  ont  été  :  17-i5,  M.  Hell;  1792,  F.  d.  P.  Triesnecler ;  1817, 
J.  T.  Bûrg;  1819,  J.  J.  Litlrow;  1841,  C.  L.  von  Littrow;  1878,  E^.  Wciss. 

On  trouve  une  description  de  l'Observatoire  primitif,  au  Collège  académique,  dans 
J.  Marinonius ,  De  astronomica  spécula  domestica  et  organico  apparatu  astronomico 
cum  multis  tabulis  aeneis;  foi.,  Viennae,  1741. 

Il  y  a  une  notice  sur  les  instruments  de  l'ancien  observatoire,  dans  London,  PTr, 
1765,   150.  Sur  celui  de  1820  on  peut  voir  un  article  de  la  Cas,  IV,   1820,    Ô59. 

Sur  le  nouvel  observatoire,  il  y  a  des  communications  de  E^.  Weiss  dans  Leipzig, 
Vjh,  XIII,  1878,  175;  XIV,  1879,  171.  Nous  indiquerons  aussi  les  articles  des- 
criptifs :  Sir,  VIII,  1875,  258...;  WfA,  XIX,  1876,  62... 

Enfin  on  consultera  la  notice  de 

5539.  De  Ja  Rue,  W.  On  ihe  préparations  which  are  being  made  on  thc 
continent  for  promoting  physico-astronomical  observations.  London, 
MNt,  XXXVI,  1876,  5. 

Moscou. 

Cet  observatoire  fut  fondé  en  1750,  comme  dépendance  de  l'université.  Un  nouveau 
bâtiment  fut  construit,  en  1805,  dans  le  Bielogorod.  L'établissement  a  eu  pour 
directeurs  :  1730,  ...  Krassilnikow ;  1775 (?),  ...  Paiihewitsch;  1804,  C.  F.  Goldbach; 
1811,  ...  Fischer;  1824,  D.  Perevotschikow;  1850  (?),  A.  Draschussoff ;  1856, 
A'.  G .  Schiveizer  ;  1876,  T.  Bredichin. 

On  trouvera  des  notices  sur  l'Observatoire  de  Moscou,  à  différentes  époques,  par 

Goldbach,  dans  BaJ,  1809,  277. 
Schiveizer,  dans   Lnt,  \I1,  1855,  15. 

Stockholm. 

Le  gouvernement  suédois  fonda,  en  1750,  l'Observatoire  de  Stockholm.  C'est  là 
que  Wargentin  fit  de  longues  séries  d'observations  des  satellites  de  Jupiter,  qui  per- 
mirent de  former  les  premières  tables  utiles  des  éclipses  de  ces  satellites.  Le  temps  est 
inscrit  aujourd'hui  à  l'aide  d'un  chronographe.  On  trouvera  une  notice  sur  l'obser- 
vatoire actuel  dans 

Holden,  Reports  of  observatories  ;  année  1880,  p.  102. 

Perrodn,  Visite  à  divers  observatoires,  1881;  p.  54. 
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Observatoires  des  collèges  et  des  universités. 

Indépendamment  des  grandes  créations  soutenues  par  les  gouvernements,  on 
avait  érigé  différents  observatoires  dans  les  établissements  d'instruction. 

Celui  du  collège  d'ABERDEEx  fut  un  des  premiers  de  cette  espèce,  ayant  été  fondé 
en  1694;  mais  il  ne  se  soutint  pas  définitivement.  Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  en 
1781,  Copeland  le  rétablit,  à  l'aide  d'une  souscription  publique.  C'est,  à  notre  cou- 
naissance,  le  premier  exemple  d'un  observatoire  élevé  par  des  contributions  volon- 
taires. L'Etat  ayant  besoin  des  terrains  où  il  était  construit,  il  fut  abattu  en  1794, 
pour  être  remplacé  par  une  caserne;  mais  en  1797  on  en  construisit  un  nouveau. 
Celui-ci  toutefois  n'a  pas  non  plus  subsisté  longtemps. 

Voyez  Edinburgh  Encyclopacdia;  vol.  XV,  1822,  p.  444. 

En  1702,  le  collège  Sainte-Croix,  à  Marseille,  appartenant  à  la  Société  de  Jésus, 
organisa  un  petit  observatoire ,  où  Laval  et  ensuite  Pezenas  firent  des  observations. 
Cet  établissement  scientifique  fut  repris  par  l'administration  de  la  marine,  en  1749. 
C'était  un  bâtiment  de  trois  étages,  allongé  dans  le  sens  est-ouest,  construit  sur  le 
sommet  de  la  butte  des  Moulins.  En  1797  il  fut  réparé;  mais  il  ne  satisfaisait  plus 
aux  besoins  de  la  science.  Aussi  un  nouvel  établissement  fut-il  élevé,  en  1869,  sur 
la  colline  de  Longchamps,  comme  succursale  de  l'Observatoire  de  Paris. 

Il  y  a  des  notices  sur  cet  établissement  par 

Jj.  Bernoulli,  Lettres  sur  différents  sujets;  vol.  II,  1777,  let.  v. 

A.  Gautier,  dans  BuD,,  XXVIII,  1824,  89. 

CdT,  1826,  219. 

Tisserand,  dans  Paris,  ABL,  1881,  752. 

Doppelmayr  rapporte  (Tractatus  de  fabrica  et  usu  instrumentorum  astronomico- 
rum,  4»,  Norimbergae,  1721;  p.  108)  qu'en  1715  on  avait  formé  un  observatoire,  à 
l'université  alors  célèbre  d'ÂLTORF,  près  de  Nuremberg.  Mais  cet  établissement  ne 
s'est  pas  soutenu  après  1723,  et  nous  n'en  savons  que  peu  de  choses. 

Nuremberg  même  n'eut  pas  à  proprement  parler  d'observatoire  ayant  un  caractère 
public.  Eimmart  s'en  était  fait  un,  dans  cette  ville,  en  1678,  où  il  observa  jusqu'en 
1705  (Lalande,  Astj,  1,  1792,  xxxviij).  En  1692,  Wnrzelbau  s'en  construisit  un 
autre,qu'il  a  décrit  dans  son  ouvrage  :  Uranies  noricae  basis  astronomica;  fol.,  Norin- 
bergae,  1719.  Mais  ces  établissements  n'ont  pas  été  permanents. 

L'Observatoire  de  Cassel  fut  organisé  en  1714;  Zumbach  de  Koesfeld  le  dirigea 
jusqu'en  1728.  Il  fut  renouvelé  vers  1778.  Matsko  y  observait  en  1792;  mais  cet 
établissement  a  dû  être  fermé  peu  de  temps  après.  —  J^.  Bernoulli,  Lettres  astrono- 
miques, 1771;  p.  39.  —  BaJ,  1780,  191.  —  Lalande,  Ast;,  I,  1792,  xxxix. 
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L'Université  de  Bologne  eut  aussi  son  observatoire,  dès  1714,  et  cet  établissement 
subsista.  Il  fut  d'abord  placé  au  palais  de  l'Institut.  II  a  montré  quelque  activité  vers 
la  fin  du  siècle  dernier  et  au  commencement  du  siècle  présent. 

Dans  la  nouvelle  organisation  des  observatoires  italiens,  de  1875,  l'Observatoire 
de  Bologne  a  cessé  de  figurer  parmi  les  observatoires  astronomiques. 

On  peut  voir  l'article  de  André ,  Rayet  &  Angot ,  dans  leur  Astronomie  pratique  et 
les  observatoires;  vol.  V,  1878,  p.  67. 

L'Université  de  Pise  suivit  celle  de  Bologne,  et  en  1730  fit  établir  un  observatoire 
(Edinburg  Encyclopaedia;  vol.  XV,  1822,  p.  447).  Des  observations  qui  ne  sont  pas 
sans  importance  y  ont  été  faites  par  Slop  von  Cadenberg ,  ainsi  qu'on  le  verra  au 
chapitre  suivant. 

Dans  le  nord,  l'Université  d'UpsAL  fut  la  première  à  organiser  un  observatoire. 
Cet  établissement,  qui  a  subsisté  sans  interruption,  date  de  1750.  Il  a  été  décrit  vers 
cette  époque  par 

3340.  Celsius,  A.       Nyttan  af  etl  astronorniskt  Observatorium  uti  Swerige; 
4°,  Upsala,  1759. 

11  y  a,  du  même  auteur,  un  dessin  de  ce  premier  observatoire,  sous  le  titre  : 
Imago  speculae  upsaliensis. 

En  1854,  cet  ancien  observatoire  fut  remplacé  par  un  nouvel  édifice,  tout  semblable 
à  l'Observatoire  moderne  de  Berlin. 

Il  y  en  a  une  courte  notice  dans 

Perrolin,  Visite  à  divers  observatoires  d'Europe,  1881  ;  p.  58. 

GoTTiNGiE.  Fondé  en  1754,  en  même  temps  que  l'Université,  dans  une  des  tours 
rondes  des  anciennes  fortifications,  qu'on  entoura  d'une  galerie  extérieure.  En  18H, 
on  transféra  l'observatoire  près  de  la  porte  méridionale  de  la  ville.  Ce  nouveau  bâti- 
ment forme  un  rectangle,  surmonté  d'une  coupole  au-dessus  du  vestibule  central;  une 
terrasse  entoure  tout  l'édifice.  —  J^.  Bernoulli,  Lettres  astronomiques,  1771;  p.  10. 
-  Harding,  dans  MCz,  XXII,  1810,  199,  289.  —  Cas,  II,  1819,  55.  -  Gauss, 
dansZfA,  IV,  1817,  119;  dans  BaJ ,  1820,  205,  et  dans  London  ,  MAS,  I,  1822, 
129;  articles  reproduits  dans  Gauss,  Wrk,  VI,  1874,  ô95,  400,  429.  —  Lohrmann, 
dansCmp,  III,  1827,  89.  -  A.  Quelelel,  dansCmp,  VI,  1850,  175  [avec  plan]. — 
Holden,  Reports  of  observatories;  année  1880,  p.  70. 

L'Université  de  Giessen  eut  son  observatoire  en  1740,  par  l'initiative  de  Gersten 
(Jj.  Bernoulli,  Lettres  astronomiques,  1771;  p.  51). 

Le  couvent  des  Bénédictins  de  Krems.mïjnster,  en  Autriche,  fit  élever  un  observa- 
toire, en  1748,  dans  le  jardin  de  l'abbaye,  à  l'extrémité  nord  des  bâtiments.  C'était 
une  tour  massive  haute  de  huit  étages,  accompagnée  de  deux  ailes  à  cinq  étages.  Cet 
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édifice  subsiste  encore;  il  est  toujours  consacré  aux  usages  astronomiques.  On  en 
voit  l'élévation  sur  la  page  de  titre  de  l'ouvrage  de  Fixlmillner,  Decenniura  astrono- 
micum,  i°,  Styrae,  1776. 

On  trouve  des  descriptions,  à  différentes  époques,  par 

Fixlmillner,  dans  Jj.  BernouUi,  Lettres  sur  dififérents  sujets;  vol.  I,  1777,  addit.  i. 

Fixlmillner,  dans  BaJ,  1779,  55. 

Reslhuber,  dans  Lut,  X,  1856,  382...;  XI,  1857,  4. 

3541.  Felliicker,  S.        Geschichte   der  Sternwarte  dcr   Benediktiner- Abtei 
Krerasraiinster,  1 830-4 8G9;  4°,  Linz,  1869. 


§  361.    OBSERVATOIRES  DE  LA  SECONDE  MOITIÉ  DU  XVIII'  SIÈCLE. 

En  i7f)0,  les  capitales  de  Paris,  Londres  [Greenwich] ,  Copenhague,  Vienne, 
Saint  Pétersbourg,  Moscou  et  Stockholm  avaient  des  observatoires  officiels. 

Un  grand  nombre  d'établissements  nouveaux  furent  fondés  pendant  la  seconde 
moitié  du  XVIII''  siècle.  Nous  ne  pouvons  que  les  mentionner  sommairement,  en 
indiquant  les  notices  les  plus  importantes,  dans  lesquelles  ils  sont  décrits. 

On  peut  considérer  ces  observatoires  comme  existant  encore,  à  moins  que  le  con- 
traire ne  soit  spécifié. 

Prague.  Un  observatoire  fut  fondé  au  collège  de  la  Société  de  Jésus,  nommé 
Collegium  clementinum,  dans  l'Altstadt,  en  1751.  Il  passa  ensuite  à  l'Etat.  — 
BaJ,  1817,101;  1819,147;  1820,  168;  1825,129. 

San  Fernando.  Observatoire  de  la  Marine.  Établi  d'abord  à  Cadix,  en  I7b3,  sur  une 
ancienne  tour  romaine.  Cet  observatoire,  bientôt  délaissé,  ne  reprit  de  l'activité  qu'en 
1773,  sous  Tofitlo  &  Varela.  En  1797,  on  éleva  un  nouvel  observatoire  à  San  Fer- 
nando. —  Tofîno  &  Varela,  Observationes  astronomicas  hechas  en  Cadiz,  2  vol.  4°, 
Madrid;  voir  vol.  I,  1776.  —Cas,  XIV,  1826,  40.  —  ANn,  IX,  1851,  575.  — 
Lon(lon,MAS,XI,  1840,  231.  —  Bruxelles,  Anu,  1868,269. 

WiLNA.  Fondé  à  l'université  en  1755.  Poczobut  le  restaure  et  en  complète  l'outil- 
lage en  1764..  Les  travaux  furent  interrompus  pendant  la  révolution,  jusqu'en  1802. 
Le  temps  est  inscrit  aujourd'hui  par  chronographe.  —  J.  J.  de  Lalande,  Bibliographie 
astronomique,  4».  Paris,  1803;  p.  793.  —  A>'n,  XIX,  1842,  255. 

LuND.  Fondé  comme  dépendance  de  l'université  en  1753.  Réorganisé  en  1866. 
—  Lalande,  Astg,  1 ,  1792,  xlv.  —  Perrotin,  Visite  à  divers  observatoires,  1881  ; 
p.  61. 
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Tlri>.  Etabli  en  1759  au  haut  d'une  tour,  au  coin  de  la  Piazza  Castello.  L'Aca- 
démie des  sciences  en  prit  radministration  en  1790,  et  fit  préparer  de  nouvelles 
installations  dans  le  Palais  de  l'Académie.  En  1820,  l'établissement  fut  transféré  sur 
une  plateforme  du  Palais  Madame.  En  1865,  il  devint  une  dépendance  de  l'univer- 
sité. —  De  Zach,  dans  Cas,  V,  1821,  489.  —  André,  Raycl  &  Angot,  L'astronomie 
pratique;  vol.  V,  1878,  p.  3. 

Greifswald.  C'est  probablement  avant  1760  que  A.  Mayer  établit  quelques 
instruments  à  l'Université  de  Greifswald.  En  1777  on  bâtit  un  nouvel  observatoire, 
qui  semble  n'avoir  guère  été  actif  après  1782.  —  J^.  liernoulli,  Lettres  sur  différents 
sujets;  vol.  1,  1777,  p.  59.  —  J^.  BernouUi ,  Nouvelles  littéraires  de  divers  paysj 
voLlV,  1777,  p.  24.  -  BaJ,  1785,  176. 

Milan.  Observatoire  du  Musée  de  Brora.  Une  grande  lunette  avait  été  installée  au 
Musée,  en  1760,  par  liovio  et  Guerra.  En  1763  un  véritable  observatoire  fut  organisé. 
C'était  d'abord   un  bâtiment  octogone;  on  y  ajouta,  en   1775,  deux  tours  latérales. 

-  L.  Lagrangc,  dans  EpM,  1776,  157;  1778,  201;  1780,  273;  1782,  166.— 
JHSj,  1776,  sept.  —  J^.  BemoulH,  Lettres  sur  différents  sujets;  vol.  III,  1779.  — 
Rcggio,  dans  EpM,  1782.  —  André,  Rnrjet  &  Angot,  L'astronomie  pratique;  vol.  V, 
1878,  p.  12. 

Breslau.  Les  observations  ont  commencé,  vers  1760,  au  Gymnasium,  où  le  pro- 
fesseur de  mathématiques  avait  réuni  quelques  instruments.  Elles  se  firent  ensuite 
à  l'université,  où  l'observatoire  prit  peu  à  peu  ses  développements.  —  Brandes,  dans 
MCz,  XXVI,  1812,  406.  -  AÎSn,  XIX,  1842,217,  531. 

Padoue.  Fondé  en  1761  par  le  Sénat  de  Venise.  Établi  dans  une  tour  massive, 
construite  comme  prison  d'Etat,  au  XIII''  siècle,  par  le  tyran  Ezzelino.  Polenus  avait 
eu  un  observatoire  particulier  à  Padoue  en  1 735-1 7i0.  —  MCz,  XI,   1805,  415. 

—  André,  Rayet  &  Angot,  L'astronomie  pratique;  vol.  V,  1878,  p.  89. 

Montpellier.  Il  y  a  eu  un  observatoire  dans  cette  ville  en  1761  (Cas,  I.  1818, 
247).  On  y  faisait  encore  des  observations  en  1788  (Cas,  II,  1819,  151).  H  paraît 
que  cet  observatoire  fut  transporté  à  Mezoules,  près  de  Montpellier,  vers  1802 
(Recueil  des  bulletins  publiés  par  la  Société  libre  des  sciences  ...  de  Montpellier, 
8«,  Montpellier;  vol.  II,  1805,  p.  545). 

Tyrnau.  Observatoire  de  l'université.  Les  observations  ont  commencé  en  1762. 
En  1780,  l'université  fut  transférée  à  Budapest.  —  Jy  BernouUi,  Lettres  sur  diffé- 
rents sujets;  vol.  I,  1777,  p.  54. 

Erlau.  Bâti  en  1765  pour  l'université;  n'a  pas  existé  longtemps.  —  Lalande, 
Bibliographie  astronomique,  1805;  p.  826.  —  Sir,  XH,  1879,  265. 
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Rome.  Uu  observatoire  permanent  fut  établi  au  Collège  Romain  en  1764-.  En 
1787,  on  éleva  pour  Tobscrvatoire  une  tour  carrée,  à  l'angle  oriental  de  la  façade  du 
Collège,  sur  la  «  via  dcl  Gesii.  «  Une  nouvelle  installation  fut  faite  en  i853,  reposant 
sur  les  immenses  piliers  qui  avaient  été  destinés  à  soutenir  le  dôme  de  l'église  Saint- 
Fgnace.  Cet  observatoire  a  été  repris  par  le  gouvernement  en  1879.  Il  a  pour  direc- 
teur actuel  P.  Tacchini.  — Descrizione  del  nuovo  osservatorio  del  CoUegio  Roinano, 
dansRoma,MOs..,  1  852-55.  —  SeccA/,  dans  ANn,XXXVl,  1830,  177;  en  allemand 
dans  lut,  VII,  1855,  135.  —  Mailly,  dans  Bruxelles,  Aim,  1859,  271.  — 
Gilbert,  L'Observatoire  de  Rome  et  ses  travaux;  8°,  Louvain,  1860.  —  André,  Rayet 
&  Amjot,  L'astronomie  pratique;  vol.  V,  1878,  p.  110. 

Cambridge  (Angl.).  Commencé  à  Christ  Collège,  puis  à  St.  John  Collège,  en  1767. 
En  1769,  un  local  spécial  fut  disposé  au-dessus  de  la  porte  d 'entrée  de  Trinity  Collège. 
Le  Sénat  de  l'Université  fit  construire  un  meilleur  observatoire  en  1820,  lequel  fut 
achevé  en  1824.  Il  se  compose  de  quatre  salles  formant  un  corps  de  bâtiment.  — 
«/j.  Bernoulli,  Lettres  astronomiques,  1771;  p.  117.  —  J.  Gautier,  dans  Bun|,  XXVI, 
1824,  ICI.  —  A.  Qtietelct,  dans  Cmp ,  V,  1829,  62.  —  Jiry,  dans  Astronomical 
observations  made  at  the  Observatory  of  Cambridge,  vol.  VI,  ISô^,  p.  v.  —  ChalHs, 
ibid.,voLXIV,18i5,p.j.  —  Lon(lon,MiNt,  Mil,  1848,  219.-  Bruxelles, Aim,  1804, 
554.  —  André  &  Rayet,  L'astronomie  pratique;  vol.  1,  1874,  p.  62.  —  Perrotin, 
Visite  à  divers  observatoires,  1881;  p.  125. 

Utrecht.  Observatoire  de  l'Université,  fondé  en  1767.  Reconstruit  en  1864.  Cet 
établissement  est  un  de  ceux  qui  possèdent  un  altazimuth.  —  AiNn,  XXII,  1845,  241 . 
—  Bruxelles,  Ann,  1857,95. 

WÛRZEBOURG.  En  1768,  un  observatoire  fut  établi  dans  cette  ville  par  Hnberfi; 
mais  il  n'a  pas  subsisté.  —  Lalande,  Astj,  I,  1792,  xxxix. 

RiCHMOND.  Observatoire  élevé  en  1768,  dans  le  parc  du  château.  Rigaud  y  fit 
quelques  observations;  l'établissement  fut  ensuite  abandonné.  —  Edinburgh  Encyelo- 
paedia;  vol.  XV,  1822,  p.  442. 

Lambhuus,  Islande.  Établi  en  1768  (?).  —  Verdun  de  la  Crcnne,  Borda  &  Pingre, 
Voyage...  pour  la  détermination  des  longitudes  en  mer,  2  vol.  4",  Paris,  1778; 
vol.  L  -  BaJ,  1792,  207. 

Cavan,  près  Strabane,  comté  de  Donegal,  Irlande.  Observatoire  particulier  de 
C.  Mason,  actif  en  1769  et  années  voisines.  —  London,  PTr,  1770,  454. 

Oxford.  Observatoire  Radcliffe,  appelé  du  nom  de  son  fondateur  qui  laissa, 
en  1772,  un  legs  pour  l'ériger.  Le  terrain  fut  donné  par  Malhorough.  Depuis  1858, 
le  temps  des  observations  est  pris  au  chronographe.  —  Hornsby,  dans  BaJ,  1777,  165, 
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-  ZfA,II,  1816,240.  ~  A.  Gautier,  dans  Bun,,\\\\,  1824,  l&i.  — A.Quetclel, 
dansCnip,  V,  1829,  58.—  Lomlon,  MNJ,  VIII,  1848,218.  —  Lomion,  MAS,  XIX, 
18S1,  253.  —  Mailly,  dans  Bruxelles,  Ann,  1804,  362.  —  André  &  Rayet,  L'astro- 
nomie pratique;  vol.  I,  1874 ,  p.  53.  —  Perrotin,  Visite  à  divers  observatoires,  1881^ 
p.  128. 

Le  directeur  publie  tous  les  ans,  depuis  184.9,  un  rapport  sur  les  travaux  de  l'éta- 
blissement, intitulé  :  Report  of  the  Radcliffe  observer,  8°,  Oxford.  Le  directeur  actuel 
est  E.  J.  Stone. 

Genève.  Observatoire  de  la  ville,  fondé  en  1771,  achevé  en  1773.  Bâtiment  octo- 
gone, élevé,  en  grande  partie,  aux  frais  de  J.  A.  Mallet ,  sur  une  casemate  du  bastion 
St.  Antoine.  En  1829,  le  conseil  représentatif  du  Canton  décréta  la  construction  d'un 
nouvel  observatoire,  qui  fut  élevé  sur  le  même  bastion,  à  peu  de  distance  de  l'ancien 
bâtiment.  Il  se  compose  d'un  corps  central  n'ayant  qu'un  rez-de-chaussée  et  de  deux 
tourelles  latérales  octogones ,  à  coupoles  hémisphériques.  —  J,.  Bernoulli,  Lettres 
sur  différents  sujets;  vol.  I,  1777,  let.  m.  —  BaJ,  1778,  55,  62.  —  A.  Gautier, 
dans  Cnip,  V,  1829,  266;  VII,  1832,  48.  —  R.  Wolf,  dans  sa  Geschichte  der 
Vermcssungen  in  der  Schweiz,  4",  Zurich,  1879;  p.  103,  288. 

Mannheim.  Un  premier  observatoire  avait  été  établi  au  château  électoral  de 
Schwetzingcn,  à  10  kilomètres  de  Mannheim.  Placé  en  1772  à  l'ouest  de  la  ville, 
dans  une  tour  de  32  mètres  de  diamètre,  à  murs  très-épais.  Inactif  de  1794  à  1801. 
Transféré  à  Carlsruhe  en  1879.  —  Jj.  Bernoulli,  Lettres  astronomiques,  1771; 
p.  58.  —  JdS,,  1789,  427,  559.  —  Klûber,  Die  Sternwarte  zu  Mannheim;  4», 
Mannheim,  1811  [avec  un  dessin].  —  Von  Ende,  dans  MCz,  XXIII,  1811,  417.  — 
BaJ,  1814,  152.  —  A.  Quetelet,  dans  Cinp,  VI,  1830,  234  [reproduisant  le  dessin]. 

—  Int,  III,  1849,  354;  VI,  1852,  409. 

Chisleburt,  Kent.  Observatoire  particulier  de  F.  Wollaston,  actif  en  1772  et 
quelques  années  suivantes.  —  Loiulon,  PTr,  1773,  71. 

Zurich.  Fondé  en  1773  sur  le  Karlsthurm  (Carolus-Thurm),  par  les  soins  de  la 
Société  des  naturalistes.  Abandonné  de  1798  à  1805.  En  1810,  un  nouvel  observa- 
toire est  construit  plus  à  l'est;  il  est  fermé  en  1852.  Enfin  en  1860  l'observatoire  est 
reconstruit  au  Polytechnikum,  où  il  est  inauguré  en  1863.  Il  possède  un  chrono- 
graphe.  —  Bun,,  X,  1819,  145.  —  B.  Wolf,  dans  Wolf,  M(li,  III,  1866,  n»  xxi, 
XXII.  —  ^.  Gautier,  Notice  sur  le  nouvel  Observatoire  fédéral  de  Zurich  dépendant 
de  l'École  polytechnique  suisse;  8»,  [Genève],  sans  date.  —  R.  Wolf,  dans  sa  Ge- 
schichte der  Vermcssungen  in  der  Schweiz,  4»,  Zurich,  1879,  p.  100, 162,  217,  298. 

Danzig.  Observatoire  fondé  par  la  Naturforschende  Gesellschaft,  annexé  au  Nau- 
tischen  Lehranstalt  ou  École  de  navigation.  Établi  en  1773.  —  N.  M.  von  Wolf, 
Descriptio    observatorii   gedanensis,    dans  ses    Observationes   astronomicae   factac 
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Dantisci  1774-1784;  8°,  Berolini,  i785.  —  ANn,  XXII,  1845,  161.  —  Danzig  in 
naturwissenschaftiichen  und  medizinischen  Beziehung,  8°,  Danzig,  1880;  p.  235, 
239,  242,  244,  261. 

Flore>ce.  Ximenes  avait  monté,  au  commencement  du  XVIII"  siècle,  un  premier 
observatoire,  au  Collège  San  Giovannino,  dépendant  de  la  Société  de  Jésus,  plus  tard 
appelé  Scolopie  [Écoles  pies].  Le  gouvernement  fît  établir,  en  1774,  un  observatoire 
de  l'État,  au  musée  de  physique  et  d'histoire  naturelle,  créé  au  palais  Pitti.  En  1872, 
l'observatoire  fut  transféré  sur  la  colline  d'Arcetri,  où  Galilée  a  habité  pendant  les 
dernières  années  de  sa  vie.  —  De  Vecchi,  Descrizione  dell'Osservatorio  impériale  di 
Firenze,  dans  les  Annali  del  3Iuseo  di  fîsica  e  storia  naturale,  4".  Firenze;  vol.  II, 
1810,  p.  5.  —  Poggendorff,  Biographisch-Literarisches  Handworterbuch,  2  vol.  8", 
vol.  V,  1865;  vol.  II,  Ximenes.  —  André,  Rayet  &  Angot,  L'astronomie  pratique; 
Leipzig,  1878,  p.  47. 

Dublin.  Observatoire  de  Trinity  Collège,  fondé  en  1774  au  moyen  d'un  legs  de 
F.  Andrews.  Le  bâtiment  est  placé  au  milieu  d'un  vaste  parc  à  Dunsink,  6  kilo- 
mètres au  nord-ouest  de  Dublin.  Il  y  a  trois  étages,  surmontés  d'une  coupole  tour- 
nante. On  se  sert  d'un  chronographe.  Le  plan  se  trouve  annexé  à  Dublin,  Traj,  I, 
1787.—  ZfA,  II,  1816,  242.  —  A.  Gautier,  dans  Biiiij,  XXV,  1824,  3.  — 
Bruxelles,  Ann,  1864,  383.  —  André  &  Rayet,  L'astronomie  pratique;  vol.  II, 
1874,  p.  29.  —  Perrolin,  Visite  à  divers  observatoires,  1881  ;  p.  113. 

PiTSCHE.v.  Observatoire  particulier  de  Matuschka,  actif  vers  1775-1780.  —  BaJ, 
1779,  46. 

Edimbourg.  Observatoire  royal.  L'ancien  observatoire,  fondé  par  souscription  en 
1776,  ne  fut  achevé  qu'en  1792;  on  n'y  a  pas  fait  d'observations.  Le  nouvel  obser- 
vatoire fut  projeté  en  1812,  et  érigé  par  actions  en  1818.  La  municipalité  fît  don  du 
terrain.  En  1834,  la  société  fondatrice  en  céda  à  l'État  l'administration,  et  en  1846 
la  propriété.  Cet  établissement  est  un  de  ceux  qui  possèdent  un  altazimuth.  Depuis 
1864,  on  y  donne  le  signal  de  l'heure  par  un  coup  de  canon  (Transactions  of  the 
Royal  Scottish  Society  of  arts  ,  8°,  Edinburgh;  vol.  VI,  1864,  p.  136).  —  Bun, ,  XXVI, 
1824,  245.  —  Cnip,  IV,  1828,  524.  —  C.  P.  Smyth,  Remarks  on  the  présent  state 
and  future  prospects  of  the  Observatory  of  Edinburgh;  8°,  Edinburgh,  1846.  — 
London,  MM,  VIII,  1848,  216.  —  Bruxelles,  Ann,  1864,  373.  -  André  k  Rayet, 
L'astronomie  pratique;  vol.  II,  1874,  p.  5,  —  Pcrrotin,  Visite  à  divers  observa- 
toires, 1881;  p.  104. 

C.  P.  Smyth  a  publié,  à  titre  officiel  :  Report  to  the  principal  Secretary  of  State 
for  the  Home  Department  on  the  Royal  Observatory  of  Edinburgh;  4",  Edinburgh, 
1846.  —  Reports  to  the  Board  of  visitors  of  the  Royal  Observatory,  Edinburgh; 
depuis  1852. 
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MiTAL'.  Observatoire  du  Gymnasium  ou  Collège,  institue  vers  1776.  N'est  plus 
actif,  depuis  1845  environ.  —  J^.  Rernoulli,  Nouvelles  littéraires  de  divers  pays; 
vol.  V,  1778,p.29. -BaJ,  1825,  107.  —  ANii,  VII.  1829,  559. 

Budapest.  Lorsque  l'Université  de  Tyrnau  fut  transférée  dans  cette  ville,  en  1780, 
l'Observatoire  fat  établi  sur  la  colline  du  Blocksberg,  près  d'Ofen,  A  cessé  d'être 
actif  vers  1825.  —  MCz,  XI,  1805,  584,  470;  XVIII,  1808,  255.  —  Amtlicher 
Bericht  ùber  die  Versammlung  der  Deutschen  Naturforscher  und  Aerzle,  4»;  année 
1842,  p.  86. —  Sir,  XII,  1879,  97.... 

Rio  DE  Janeiro.  L'Observatoire  a  été  fondé  en  1780.  Il  a  été  inactif  dans  les  deux 
premiers  tiers  de  ce  siècle.  11  a  reçu  une  nouvelle  organisation  en  1871.  —  Mailly, 
dans  Bruxelles,  Mer',  XXIIl,  1875,  226.  -  Liais,  dans  Paris,  Crh,LXXXII, 
1876,  495.  —  André  &  Jngot,  L'astronomie  pratique;  vol.  IV,  1881,  p.  29. 

Ghelsea,  Massachusetts.  Observatoire  particulier  àe  Payson,  actif  vers  1780.  — 
Boston,  Meiii,,I,  1785,  124. 

Mafra,  Portugal.  Observatoire  du  Collège  Royal,  actif  depuis  1783  jusque  vers  la 
fin  du  siècle.  —  Historia  e  meraorias  da  Academia  de  Lisboa,  i°.,  Lisboa  ;  vol.  II, 
1799,  p.  512. 

Malte.  En  1783,  l'Ordre  de  Malte  fait  élever  un  observatoire,  qu'un  incendie 
détruit  en  1789.  —  Cas,  II,  1819,  65.  —  Edinburgh  Encyclopaedia,  19  vol.  4", 
Edinburgh;  vol.  XV,  1822,  p.  447. 

Lilienthal,  près  Brème.  Observatoire  particulier  de  Schroeter,  établi  en  1784  ; 
actif  jusqu'en  1816.  —  BaJ,  1788,  220;  1796,  158;  1797,  184. 

Palerme.  Établi  en  1786,  au  Palais  Royal  sur  la  tour  Saint-Ninfa,  ancienne 
résidence  des  émirs  pendant  la  domination  arabe.  C'est  là  que  Piazzi  a  formé  son 
catalogue  d'étoiles.  —  BaJ,  Siip,  II,  1795,  51.  —  Bruxelles,  Aiiu,  1859,  256.  — 
André,  Rayet  &  Angot,  L'astronomie  pratique;  vol.  V,  1878,  p.  182. 

Gotha.  Observatoire  de  l'État,  érigé,  en  1787  (Cas,  III,  1819,  201,  note*), 
sur  la  colline  du  Seeberg,  à  2  kilomètres  de  la  ville.  On  y  plaça  un  des  premiers 
cercles  entiers  de  Ramsden.  En  1853,  cet  observatoire  fut  remplacé  par  un  nouvel 
établissement,  situé  dans  la  Jâgergasse,  non  loin  du  palais  ducal.  —  BaJ,  1789, 
165;  1792,  164;  1795,  142;  1795,  105  [avec  plan];  1827,  145.  —  Cmp,  III, 
1827,  87  [avec  plan];  VI,  1850,  172.  —  F.  Kaiser,  Gotha  en  de  Seeberg;  8», 
[Amsterdam],  1848.  —  Unt,  II,  1848,  20;  IX,  1855,  589.  —  Hansen,  dans 
Leipzig,  Ber,  1859,  241.  —  WfA,  II,  1859,  185. 
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Leipzig.  Observatoire  de  l'université.  Construit  de  1787  à  1794,  sur  la  grande 
tour  du  château  de  Pleissenburg.  En  1861,  cet  observatoire  est  remplacé  par  un 
nouvel  édifice  élevé  à  l'extrémité  d'un  faubourg.  Le  directeur  actuel  est  H.  Bruns.  — 
Nachricht  wegen  der  neuerrichteten  Sternwarte;  4°,  s.  I.,  1794'.  —  Von  Brûhl ,  dans 
MCz,  VII,  1803,  167;  VIII,  1803,  270.  -  A.Quetekt,  dansCmp,  VI,  1830,  164 
[avec  plan].  —  L'nt,  I,  1847,  163...  —  Bruhns ,  Geschichte  und  Beschreibung  der 
Leipziger  Sternwarte;  8«,  Leipzig,  1861.  -  WfA,  V,  1862,  15 Ô.  —  AXii,  LXVII, 
1866,  541. 

Cracovie.  Établi  en  1787,  comme  dépendance  de  l'université.  Transformé  en  1809 
par  l'armée  française  en  magasin  à  poudre.  Rétabli  ensuite  dans  une  situation  un  peu 
différente,  au  nord  du  premier  emplacement.  —  ANn,  XX,  1843,  169. 

Madras.  Fondé  en  1787  par  la  Compagnie  des  Indes- Orientales.  Renouvelé  en 
1819.  —  Mailhj,  dans  Bruxelles,  Mer',  XXIU,  1873,  124,  140.  —  André  &  Bay et, 
L'astronomie  pratique;  vol.  II,  1874,  p.  81. 

Vérone.  Cagnoli  avait  établi  chez  lui  un  observatoire  particulier,  en  1787.  — 
Lalande,  Astg,  I,  1792,  xlvij. 

BergEx\.  Observatoire  de  la  marine,  fondé  en  1788.  Il  y  a  un  rapport  sur  la  situa- 
tion de  cet  observatoire  :  Astrand,  J.  ./.,  Indberetning  om  Bcrgens  Observatorium  ; 
aarene  1868,  1869  og  1870;  Bericht  ûber  Bergens  Observatorium  in  den  Jahren 
1868,  1869  und  1870;  4»,  Bergen,  1871. 

Naples.  Décrété  en  1788.  Les  constructions,  commencées  à  l'angle  nord-est  de  la 
Bibliothèque  et  du  Musée,  furent  suspendues  en  1790.  En  1806,  on  appropria  une 
des  tours  de  l'ancien  couvent  de  San  Gaudioso.  En  1812,  on  commença  l'érection 
d'un  nouvel  observatoire  sur  la  colline  du  Miradois,  au  lieu  dit  Capo-di-Monte.  Les 
instruments  y  furent  installés  en  1819.  —  Cas,  II,  1819,  554.  — Raggualio  del  Reale 
Osservatorio  di  Napoli,  eretto  suUa  collina  di  Capodimonte;  4»,  Napoli,  1821.  — 
Mailly,  dans  Bruxelles,  Ann,  1859,  247.  —  Jndré,  Bayet  &  Angot,  L'astronomie 
pratique;  vol.  V,  1878,  p.  159. 

Madrid.  Un  premier  observatoire  fut  établi  au  Buen  Retiro  en  1790.  Les  Français 
y  ayant  placé  une  batterie,  à  leur  entrée  à  Madrid,  en  1808,  les  instruments  furent 
détruits  par  un  incendie.  On  ne  procéda  à  une  reconstruction  qu'en  1846.  En  1882, 
les  terrains  furent  agrandis,  et  l'on  éleva  un  pavillon  à  toit  tournant.  —  Aguilar,  dans 
l'Annuario  del  Observatorio  de  Madrid;  année  1860.  —  Mailly,  dans  Bruxelles, 
Ann,  1868,  273. 
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Harefield,  Middlesex.  Observatoire  particulier  de  von  Brûhl,  actif  en  1790  et 
quelques  années  suivantes.  —  BaJ,  1797,  258;  1798,  113. 

Armagu.  Fondé  en  1792;  dépendance  de  l'Université.  —  ZfA,  11,  1816,  243.  — 
Loiuloii,  MAS,  IX,  1856,  17.  —  Bnixelles,  Ami,  1864,  586.  -  André  &  Rayet, 
L'astronomie  pratique;  vol.  II,  1874,  p.  37. 

Carlsbourg  [Weissexburg],  Transylvanie.  —  Fondé  vers  1795  par  Balhyâny  ; 
n'a  guère  survécu  à  son  fondateur,  mort  en  1798.  —  Triesnecker,  De  spécula  Albensi 
in  Transilvania,  dans  EpV,  1799.  —  Fow  Zac/t,  Allgemeine  geographische  Ephe- 
meriden,  S»,  Weimar;  vol.  III,  1799,  p.  412. 

CoiMBRE.  Établi  en  1798.  —  MCz,  III,  1801,  180.  —  J.  S.  Ribeiro,  Historia  dos 
esfabelecimentos  scientificos  de  Portugal,  9  vol.  8°;  vol.  IX,  1881,  p.  264. 

Viviers.  Observatoire  particulier  de  Flaiigergues,  a  la  fin  du  siècle  dernier  et  au 
commencement  du  siècle  présent. —  Lalande,  Bibliograpbie  astronomique,  1803; 
p.  85S.  —  Cas,  I,  1818,  160. 

Amsterdam.  Observatoire  de  la  Société  Félix  Meritis.  —  Von  Zach,  Allgemeine 
geograpbische  Ephemeriden,  8»,  Weimar;  vol.  I,  1798,  p.  363. —  London ,  MAS, 
I,  1822,  147.  —  Verhandelingen  van  de  eerste  klasse  van  het  nederlandsche 
Inslituut,  4°,  Amsterdam;  vol.  VI,  1823,  p.  297. 

Brème.  Observatoire  particulier  de  Olbers.  —  Von  Zac/<,  Allgemeine  geographische 
Ephemeriden,  8°,  Weimar;  vol.  IV,  1799,  p.  272.  —  Lalande ,  Bibliographie  astrono- 
mique, 1803;  p.  837.  —  tmp,  Vi,  1850,  135. 

Remplin.  Observatoire  particulier  de  von  Hahn,  actif  vers  la  fin  du  siècle  dernier. 

-  BaJ,  1797,  240. 

Salmannsweil,  Souabe.  Observatoire  de  l'Abbaïc,  actif  vers  la  fin  du  siècle  dernier. 

-  BaJ,  Sup,  III,  1797,  122. 

Paris.  Observatoires  particuliers.  On  peut  citer  les  observatoires  établis  aux 
Capucins  de  la  rue  St.  Honoré  \Le  Monnier]]  à  l'Hôtel  de  Cluny  [Obs.  de  la  Marine]; 
au  Collège  Mazarin,  maintenant  l'Institut  [La  Caille];  au  Luxembourg  [J.  TV.  del'hlè\-, 
à  Ste  Geneviève  [P«»r/re]  ;  à  l'École  militaire,  fondée  en  1768,  supprimée  en  1830;  au 
Collège  de  France,  élevé  en  1833;  à  Montsouris,  Observatoire  annexe  de  la  Guerre, 
fondé  en  1874.  -  Lalande,  Ast-,  I,  1792,  xxxij.  —  Arago,  OEu,  VI,  1856,  601. 

-  Paris,  ABL,  1876,  462.  -  Tisserand-,  dans  Paris,  ABL,  1881,  756,  762,  763. 
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Nous  donnerons  dans  Tordre  alphabétique  des  lieux  les  références  relatives  aux 
observatoires,  tant  publics  que  particuliers,  élevés  pendant  le  XIX«  siècle. 

Abo.  Observatoire  de  Tuniversité;  fondéen  1818;  détruiten  1830  par  un  incendie. 

—  Cas,  m,  1819,  607;  IV,  1820,295  [avec  un  pian].  -  Perro/m,  Visite  à  divers 
observatoires,  1881  ;  p.  53. 

Adélaïde,  South  Austraiia.  Fondé  par  C.  Todd,  en  1860,  comme  observatoire 
particulier;  repris  ensuite  par  l'État.  —  London,  Mi\'t,  XXII,  1862,  88,  267;  XXIX, 

1869,  89.  —  André  &  Rmjet ,  L'astronomie  pratique;  vol.  II,  1874-,  p.  124. 

Albanv,  Dudley  Observatory.  Fondé  par  souscription  en  1851.  Construit  en  forme 
de  croix.  Possède  un  chronographe.  —  Loomis,  The  récent  progress  of  astronomy, 
3«  édit.,  1856;  p.   281.  —  Bruxelles,  Ann,   1860,  555.  —  G.   W.  Hough,  dans 

Annals  of  the  Dudley  Observatory,  8»,  Albany;  vol.  I.  1866  [avec  plan].  —  Jndréh 
Angot,  L'astronomie  pratique;  vol.  III,  1877,  p.  138.  —  Reports  of  the  astronomer 
in  charge  (depuis  1863). 

Alfred  Centre,  New  York.  Fondé  en  1864.  —  ANn,  LXVll,  1866,  511;LXXVI, 

1870,  501. 

Allegheny  City,  Pennsylvanie.  Observatoire  de  l'université,  fondé  en  1860.  Temps 
par  chronographe.  —  AJSj,  IV,  1872,  527.  —  André  k  Angot,  L'astronomie  pra- 
tique; vol.  III,  1877,  p.  122. 

Altona.  Fondé  en  1815;  transféré  à  Kiel  en  1873.  —  A.  Quctelet,  dans  Cnip,  VI, 
1850,  128.  —  F.  Struvc  &  0.  Stnivc ,  Expédition  chronométrique  entre  Altona  et 
Greenwich;  fol.,  St.  Pétersbourg,  1846.  —  ANn,  XLIX,  1859,  1. 

Amherst,  Massachusetts.  Au  collège  d'enseignement  supérieur;  fondé  en  1847.  — 
Loomis,  The  récent  progress  of  astronomy,  3«  édit.,  1856;  p.  263.  —  A  ndré  &  Angot, 
L'astronomie  pratique;  vol.  III,  1877,  p.  114. 

Annapolis,  Maryland.  Observatoire  de  l'Académie  de  marine.  Fondé  vers  1840  (?). 

—  tlolden,  Reports  of  observatories;  année  1880,  p.  4. 

Ann  Arbor.  A  l'université  du  Michigan.  Fondé  en  1853.  Cet  observatoire  fut  un 
des  premiers  à  employer  un  chronographe.  —  Loomis,  The  récent  progress  of  astro- 
nomy, 3"=  édit.,  1856;  p.  277.  —  BniAelies,  Aim ,  1860,  555.  —  André  &  Jnyot , 
L'astronomie  pratique;  vol.  III,  1877,  p.  119. 
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Anvers.  Observatoire  particulier  de  A.  de  Boe ;  fondé  i868.  —  Bruxelles,  Bulj, 
XXIX,  1870,  495.  -  Sir,  Xlll,  1880,  Taf,  i  [pboto-rapiiie]. 

AsHURST.  Observatoire  particulier  de  R.  Snow,  mort  en  1854.  —  London,  MNl, 
III,  1856,  128. 

Athènes.  Construit  en  1843  par  la  libéralîté  de  von  Sina,  de  Vienne.  —  Unf,  I, 
1847,  419.  -  Arc,,  XXJV,  1833,  255.  —  ANn,  XXXIll,  1852,  193;  L,  1859, 
267  ;L1,  1859,  49. 

Bale.  Observatoire  de  l'Institut  physique.  Fondé  en  1876.  —  Leipzig,  Vjli,  XIV, 
1880,  m.  —  Holden,  Reports  of  observatorics;  année  1880,  p.  51. 

Bath.  Observatoire  particulier  de  H.  Lawson,  1 844,  de  courte  durée.  —  Lawson, 
On  the  arrangement  of  an  observatory  for  astronomy  and  meteorology,  at  Lansdown 
Crescent,  Bath;  8»,  Bath,  1844. 

Beaulieu.  Observatoire  particulier  de  Eynard,  près  de  Genève,  qui  n'a  eu  qu'une 
courte  existence.  —  Bun,,  III,  1816,  149. 

Bedford.  Observatoire  particulier  de  W.  H.  Smyth,  1829,  de  courte  durée.  — 
London,  MM,  I,  1850,  197.  -  London,  MAS,  IV,  1831,  545. 

Benares.  L'observatoire  hindou  a  subi  une  rénovation  et  a  reçu  des  instruments 
modernes,  en  1826.  —  London,  MAS,  III,  1829,  586;  IV,  1831,  195. 

Berne.  Construit  en  1822}  octogone  régulier.  —  BnUi,  XXI,  1822,  5.  —  AJS,, 
VII,  1825,  575.  —  Trechsel,  Nachricht  von  der  in  den  Jahren  1821  und  1822  in 
Bern  crrichteten  Sternwarte;  8»,  Bern,  1825.  —  L'nl,  II,  1848,  257;  VIII,  1854, 
201.  —  ArCi,  XVI,  1851,  210.  —  R.  Wolf,  Geschichte  der  Vcrmessungen  in  der 
Schw^eiz,  4»,  Zurich,  1879;  p.  284.  —  Il  y  a  de  nombreux  rapports  sur  les  travaux, 
dans  les  Mittheilungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Bern,  8°,  Bern;  années 
1847-1865. 

BiGGLESWADE.  Obscrvatoirc  particulier  de  T.  Maclear.  —  London,  MAS,  VI, 
1855,  147. 

BiLR,  voyez  Dusseldorf. 

BiRR  Castle.  Observatoire  particulier  fondé  par  W.  P.  of  Rosse  vers  1840.  — 
London,  PTr,  1844,  521;  1868,  57. 

Blackheath.  Observatoire  particulier  de  Groombridge,  dans  le  premier  tiers  de  c  ^ 
siècle.  -  London,  MAS,  I,  1822,  159;  II,  1826,  431. 
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Bogota.  Fondé  en  1803,  à  l'instigation  du  botaniste  J.  C.  Mutis;  longtemps 
négligé;  rétabli  en  1868.  —  Paris,  Crli,  XXV,  1847,  290.  —  Memoirs  read  before 
the  anthropological  Society  of  London,  8»,  London  ;  vol.  I,  186S,  p.  254.  —  Annuaire 
de  la  Société  météorologique  de  France,  12»,  Paris;  vol.  XV,  1867,  p.  209. 

Bombay.  Fondé  en  1845.  -  London,  MNt,  VIII,  1848,  SI 

Bonn.  Observatoire  de  l'université,  fondé  en  1818.  Reconstruit  en  1837.  — 
E.  Quetelet ,  dans  Bruxelles,  Ann,  1857,  181.  —  Perrotin,  Visite  à  divers  observa- 
toires, 1881;  p.  80. 

BoTHKAMP.  Observatoire  astro- physique  fondé  en  1869  par  von  hûlow.  — 
H.  C.  Vogel,  dans  ANn,  LXXVIl ,  1871,  289. 

Brooklyn,  près  New  York.  Observatoire  particulier  de  E.  Blunt,  établi  vers  1820; 
actif  un  peu  plus  de  vingt  ans.  —  AJS,,  XL,  1841 ,  50. 

Deux  autres  observatoires  particuliers  existent  à  présent  à  Brooklyn,  l'un  à 
W.  T.  Gregg ,  l'autre  à  G.  P.  Serviss.  —  Report  of  the  Smithsonian  Institution; 
année  1879,  p.  540.  —  Holdcn,  Reports  of  observatories;  1880,  p.  5. 

Bruxelles.  Observatoire  de  lÉtat,  construit  en  1826.  —  Bruxelles,  Ann,  1857, 
250;  1857,  159;  1874,  567;  1876,  149.  —  Almanach  séculaire  de  l'Observatoire 
de  Bruxelles,  12»,  Bruxelles,  1851;  p.  401.  —  Int,  VIII,  1854,  41.  —  Arc,,  XXV, 
1854,  5,  155.  —  Annales  de  l'Observatoire  de  Bruxelles,  4",  Bruxelles;  vol.  XI, 
1857,  p.  1  [avec  plan].  -  WfA,  I,  1858,  78.  —  Bnia,,  X,  1876,  106.  —  Per- 
rotin, Visite  à  divers  observatoires,  1881;  p.  95.  —  Un  Rapport  sur  l'état  et  les  tra- 
vaux de  cet  observatoire  est  adressé  annuellement  au  Ministre  de  l'Intérieur,  depuis 
1837,  et  publié  en  brochure  8°. 

Bi'exos-Ayres.  En  1822;  n'a  subsisté  que  peu  de  temps.  —  Cas,  X,  1824,  lOi. 

Bushey-Heath.  Observatoire  particulier  de  M.  hcaufoy;  actif  de  1816  à  1827.  — 
PMg,,  I,  1827,  46,  219,  290.  —  Lon.lon,  MAS,  III,  1829,  69. 

Caire.  Établi  vers  1840;  peu  actif.  —  Paris,  Crli ,  XXVIII,  1849,  255;  XCII, 
1881,  1181. 

Calcitta.  Observatoire  de  l'État,  établi  en  1826  dans  Chourunghee.  —  London, 
MAS,  III,  1829,  558. 

Calcitta.  Observatoire  appartenant  à  la  Société  de  Jésus.  —  Spelt.  i(al.,  Mem., 
VI,  1877,  76. 
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Cambridge,  États  Unis  d'Amérique.  Observatoire  de  Harvard  CoIIcge.  Fondé  en 
1827;  instruments  installés  en  1839.  Un  bâtiment  central  à  coupole,  deux  ailes, 
deux  pavillons  surmontés  de  dômes  aux  extrémités  des  ailes.  Un  chronographe  a  été 
employé  dès  1849.  Cet  important  observatoire  a  eu  successivement  pour  directeurs  : 
1831,  W.  C.  Bond;  1860,  G.  P.  Bond;  1866,  J.  Winlock;  1875,  E.  C.  Pickeritig.  — 
W.  C.  Bond,  Description  of  the  Observatory  at  Cambridge,  Massachusetts,  dans 
Bosloii,  Meiii.2,  IV,  1849,  177.  —  Uiit,  IV,  1850,  70.  —  Loomis^  The  récent  pro- 
gress  of  astronomy,  S*^  éd.,  1856;  p.  2ii.  —  Mailly,  dans  Bnixelles,  Ami,  1860, 
503.  —  WfA,  VII,  1864,  19.  —  [Winlock],  Ilistorical  account  of  the  astronomical 
observatory  of  Harvard  Collège  from  1855  to  1876,  dans  Caniliridge,  Ann,  VIII, 
1876,  part  i.  —  André  k  Angot ,  L'astronomie  pratique;  vol.  IM,  1877,  p.  54.  — 
Depuis  1859,  un  Report  of  the  committee  of  the  overseers  of  Harvard  Collège 
appointed  to  visist  the  Observatory;  annuel. 

Caimden  Lodge,  près  Cranbrook,  Kent.  Observatoire  particulier  de  W.  R.  Dawrs, 
actif  de  1845  à  1862  envion.  —  MAS,  XVI,  1847,  523. 

Cap  de  Bonne  Espérance.  Fondé  en  1820;  meublé  en  1829.  —  Cas,  III,  1819,  607. 
-  Loiuion ,  MAS ,  XI ,  1840.65;  XIX,  1851.  1;XX,  1851,  1.  -  AJLIII,  1854, 

182.  —  Mailly,  dansBiu.xclies,  Mer',  XXIII,  1875,  55,  66,  77   -  André  &  Jngot, 
L'astronomie  pratique;  vol.  III ,  1877,  p.  61. 

Sur  l'ancien  observatoire  de  La  Caille  on  peut  consulter  Paris,  H  i  M ,  1751,  407. 
Sur  la  station  de  Feldhausen,  occupée  en  1834-1858  par  John  Herschel ,  voyez 
l'ouvrage  de  cet  astronome  :  Rosults  of  astronomical  observations  made  at  the  Cape 
of  Good  Hope,  4»,  London,  1847;  p.  j. 

Carlsruhe.  Transféré  de  Mannheim,  en  1879. 

Catharinebourg,  Russie.  Observatoire  fondé  dans  ces  dernières  années.  —  Holden, 
Reports  of  observatories;  année  1880,  p.  58. 

Chapultepec,  Mexique.  Observatoire  national,  fondé  en  1876.  —  Anales  del 
Ministerio  de  fomento  de  la  Repùblica  mexicana,  8",  Mexico;  vol.  IH,  p.  409. 

Chicago.  Dearborn  Universily  Observatory.  Fondé  par  souscription,  en  1862.  — 
Andréa  Angot,  L'astronomie  pratique;  vol.  III,  1877,  p.  129. 

Christiania.  Construit  en  1818;  rebâti  à  quelque  distance  en  1830.  —  /lansteen, 
Beschreibung  und  Lage  der  Universitâtsslernwarte;  4",  Christiania,  1849.  — 
l'ii(,III,  1849,  537. 

Churt,  Surrey.  Observatoire  particulier  de  R,  C.  Carrington ,  établi  en  1869; 
fermé  en  1875.  —  London,  MM,  XXX,  1870,  45. 
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Cincinnati.  Fondé  par  société  en  184.2;  terrain  donné  par  N.  Longworth.  Inter- 
rompu; renouvelé  par  société  en  1870,  à  Mount  Lookout.  Cet  observatoire  fait  usage 
d'un  chronographe.  -  AJS,,  I.  1846,  207.  —  ANn  ,  XXIll  ,  1846,  199.  —  Unt, 
III,  1849,  108.  —  Loomù,  The  récent  progress  of  astronomy,  3''  édit.,  1856; 
p.  241.  —  Mailly,  dans  Bruxelles,  Ami,  1860,  284.  —  André  k  Angot,  L'astro- 
nomie pratique;  vol.  III,  1877,  p.  24.  —  Depuis  1868  :  Annual  report  ol'tlie  direclor 
of  the  Cincinnati  Observatory. 

Clinton,  New  York.  Lichtfield  Observatory  au  Hamilton  Collège.  Fondé  par  sous- 
cription en  1852.  Longtemps  sous  la  direction  de  C.H.  F.  Peters,  qui  y  a  découvert 
quarante-deux  petites  planètes.  —  Loomis ,  The  récent  progress  of  astronomy, 
3«  édit.,  1856;  p.  284.  —  Andréa  Angot,  L'astronomie  pratique;  vol.  III,  1877, 
p.  115. 

CoLLMBiA,  3Iissouri.  Laws  Observatory,  à  l'université  de  l'État  de  3Iissouri.  D'ori- 
gine récente.  —  Ilnlden,  Reports  of  observatories;  année  1880,  p.  12. 

CoRDOBA.  Construit  en  1871,  sur  une  éminence,  au  sud-est  de  la  ville.  Bâtiment 
en  croix,  avec  quatre  tours  aux  extrémités  des  branches.  Sous  la  direction  de 
B.  A.  Gould.  -  AJSj,  I,  1871,  1S5;  H,  1871,  77,  156;  III,  1872,  250; 
XV,  1878,  250.  —  B.  A.  Gould,  An  account  of  the  Observatory  at  Cordoba,  dans 
Report  of  the  régents  of  the  Smithsonian  Institution,  8",  Washington;  année  1873, 
p.  265.  —  MaiUy,  dans  Bnixelles,  Mer',  XXIil,  1875,  228.  —  André  k'Angol, 
L'astronomie  pratique;  vol.  IV,  1881,  p.  16. 

CoRK.  Organisé  récemment.  —  The  English  mechanic  and  world  of  science,  8», 
London;  vol.  XXXI,  1880,  p.  512. 

Cronstadt.  Observatoire  de  la  marine.  Fondé  en  1841  à  l'Ecole  des  pilotes.  — 
St.  Pélersliourg:,  Biilo,  I,  1845.  —  Recueil  maritime  [en  russe];  année  1879,  n»  3, 
division  non  officielle,  p.  1. 

Dorpat.  Observatoire  de  l'université,  fondé  en  1802.  Célèbre  par  les  mesures 
d'étoiles  doubles  exécutées  par  F.  Siruve,  à  l'aide  de  l'équatorial  de  Frannliofer 
monté  en  1825.  —  F.  Siruve,  dans  Observationes  astronomicae  institutae  in  spécula 
universitatis  dorpatcnsis,  4»,  Dorpati;  vol.  I,  1817,  p.  ij  ;  vol.  IV,  1825,  p.  j.  — 
F.  Siruve,  Beschreibung  dcr  auf  der  Slernwarte  zu  Dorpat  befindlichen  grossen 
Refractors  von  Fraunhofer;  fol.,  Dorpat,  1825.  —  BaJ,  1825,  228;  1827,  212.  — 
Cas,  XII,  1825,  282.  —  ANn,  IV,  1826,  57,  49.  —  London,  MAS,  II,  1826,  93. 

Dresden.  Observatoire  particulier  de  von  Engelhardt,  établi  (out  récemment.  — 
Sir,  XIV,  1881,  255. 
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DuN  EcHT,  près  Aberdeen.  Observatoire  j)articulier  de  Crawford  \^Lindsay\ 
Fondé  en  1875.  On  s'y  sert  d'un  chronographe.  —  ARr,  XVI,  1878,  123.  —  Holden, 
Reports  of  observa  tories;  année  1880;  p.  64. 

DuRHAM.  Fondé  en  1840,  par  souscription,  comme  annexe  à  l'université.  — 
Bruxelles,  Ami,  1864,  591.  —  André  &  Rayet,  L'astronomie  pratique;  vol.  I,  1874, 
p.  68. 

Dlsseldorf.  Créé  en  1809  par  J.  F.  Benzenberg ;  transporté  par  lui,  à  Bilk,  à 
2  kilomètres  au  sud  de  la  ville,  en  1844.  Abandonné  libéralement  à  la  municipalité 
en  1847.  Agrandi  en  185:2.  R.  Luther  y  a  découvert  dix-huit  petites  planètes.  — 
BaJ,  1813,  141.  -  ANii,  XXVII,  1848,  -297.  -  Lut,  H,  1848,  253. 

Eastbourxb,  Sussex.  Observatoire  particulier  de  F.  Ilrodie,  fondé  vers  1855;  actif 
quelques  années.  —  Loiidoii,  M^t,  XVl,  1856,  128. 

Elchies,  Morayshire.  Observatoire  particulier  de  </.  W.  Grani,  pourvu,  en  1862, 
d'un  réfracteur  de  0"28  d'ouverture.  —  London,  MNt,  XXIII,  1863,  2,  78,  91. 

Elsfleth,  Oldenbourg.  Observatoire  de  l'Ecole  de  navigation,  établi  en  1876.  — 
Bruxelles,  Aun,  1881,  206. 

Etna.  Observatoire  construit  par  l'État  en  1877.  —  Nature,  4",  London,  vol.  XV, 
1877,  p.  262;  vol.  XVill,  1878,  p.  587;  vol.  XIX,  1879,  p.  557.  —  AJS3,  XVII, 
1879,  259.  —  Spett.  ital.,  Meui,  IX,  1880,  216  [avec  une  vue  par  la  photographie]. 

Eton.  Observatoire  du  collège,  monté  en  1870.  —  iVature,  i»,  London;  vol.  I, 
1870,  p.  263. 

ExETER.  Observatoire  particulier  de  H.  S.  Ellis,  actif  vers  1854.  —  London, 
Mi\t,  XIV,  1854,44. 

FRANCFORT-SLR-MAm.  Créé  en  1875.  -  Leipziir,  Vjh,  XIII,  1878,  133. 

Francfort-sur- Oder.  Observatoire  particulier  de  Huth,  actif  de  1805  à  1813 
environ.  -  BaJ,  1809,  127. 

Georgetown,  près  Washington.  Observatoire  de  la  Société  de  Jésus;  actif  vers 
1850.  Ne  sert  plus  qu'à  la  démonstration.  —  London,  MiN( ,  X,  1850,  179. 

GERMANTOVk'N,  près  Philadelphie.  Observatoire  particulier  de  C.  Wisler.  Actif  en 
1832  et  années  voisines.  —  AJS,,  XXXVIII,  1840,  165. 
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Glasgow,  Ecosse.  Commencé  en  1818  aux  frais  d'une  société.  Organisé  sérieuse- 
ment, en  ISiO,  à  l'aide  d'une  souscription  publique,  d'un  subside  de  l'université  et 
d'un  autre  de  l'État.  En  186:2  on  y  ajoute  une  salle  pour  un  équatorial.  —  A.  Gau- 
tier, dans  Bun„  XXVI,  1824,  245.  —  ARr,  I,  1863,  88.  -  MaiUy,  dans 
Bruxelles,  Ann,  1864,  589.  —  André  &  Rayet,  L'astronomie  pratique;  vol.  Il, 
1874,  p.  19. 

Glasgow,  Missouri.  Morrison  Observatory.  Organisé  tout  récemment.  —  Science, 
a  weekly  record  of  scientific  papers,  8»,  New  York;  vol.  II,  1881,  p.  254.  — 
Holden,  Reports  of  observatories;  année  1880,  p.  17. 

Grantham.  Observatoire  particulier  de  J.  W.  Jeans ,  vers  1855.  —  Londoii,  MlVt, 
XV,  1855,181. 

Gustau.  Observatoire  fondé  en  1846;  peu  de  temps  actif.  —  l'nt,  III,  1849,  29. 

Halifax.  Observatoire  particulier  de  E.  Crossley  à  Bermerside;  actif  depuis  1872. 
—  ARr,  XI,  1873,  280.  —  The  English  mechanic  and  world  of  science,  8",  London; 
vol.  XXIII,  1876,  p.  50,  171. 

Hambourg.  Élevé  en  1810  par  J.  G.  Repsold.  Détruit  en  1815  par  l'armée  fran- 
çaise. Réédifié  en  1823  par  un  legs  de  Grell;  rattaché  à  l'École  de  navigation.  Un 
nouvel  établissement  a  été  inauguré  en  1881.  —  JlCz,  XXII,  1810,  499;  XXIV, 
1811,  79.  —  BaJ,  1829,  146  [avec  plan].-  Ciiip,  VI,  1830,  153  [avec  plan]. - 
Uni,  II,  1848,  73,  107.  —  Perrotin,  Visite  à  divers  observatoires,  1881;  p.  69, 

Hanxover,  New  Hampshire.  Darlmouth  Collège  Observatory.  Fondé  en  1853  par 
la  libéralité  de  G.  Shattuck.  Un  chronographe.  —  Loomis,  The  récent  progress  of 
astronomy,  3'^  éd.,  1856;  p.  265.  —  André  &  .4ngot,  L'astronomie  pratique;  vol.  III, 
1877,  p.  116.  —  Holden,  Reports  of  observatories;  année  1880,  p.  18. 

Hartwell.  Observatoire  particulier  de  J.  Lee,  actif  en  1840  et  années  suivantes. — 
Lomion,  M.Nt,  V,  1842,  119;  XIV,  1854,  161,  215.  —  W.H.Smyth,  Aedes  hari- 
wellianae;  i",  London,  1851  [contenant  la  description  de  l'observatoire].  —  ARr, 
III,  1865,  35. 

Hasti.\gs-on-Hldson,  près  New  York.  Observatoire  particulier  de  //.  Draper.  Le 
temps  est  enregistré  par  un  chronographe.  —  Report  of  the  Board  of  régents  of  the 
Smithsonian  Institution,  8»,  Washington;  année  1864,  p.  62.  —  Holden,  Reports  of 
observatories;  année  1880,  p.  19. 

Havane.  Observatoire  de  l'État,  fondé  en  1808.  —  Transactions  of  the  American 
philosophical  Society  held  at  Philadelphia,  4°,  Philadelphia;  vol.  VI,  1809,  p.  428.  — 
London,  MNt,  I,  1850,  189. 
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Haverford,  Pennsylvanie.  Observatoire  du  collège;  de  création  récente. —  Holdcn, 
Reports  of  observatories;  année  1880,  p.  20. 

Helsingfors.  Observatoire  de  runiversilé,  fondé  en  1829.  —  Argelandcry  dans 
ANn,  XIV,  1857,  159.  —  Perrotin,  Visite  à  divers  observatoires,  1881;  p.  82. 

HuDS0i\',  Ohio.  Observatoire  du  Western  Keserve  Collège,  fondé  en  1834..  — 
Transactions  of  the  American  philosophical  Society  held  at  Philadelphia,  new  séries, 
4.°,  Philadelphia;  vol.  VU,  18^1,  p.  13. 

lÉNA.  Observatoire  de  l'État,  élevé  en  1811  dans  le  jardin  oîi  Schiller  a  écrit  Wal- 
lenstein.  -  MCz,  XXVIII,  1813,  191  -ANn,  I,  182Ô,  1. 

Kalocsa,  Hongrie.  Fondé  en  1876,  au  collège  des  jésuites. —  Sir,  XII,  1879,  268. 

Kasa.\.  Observatoire  de  l'université,  fondé  en  1814.  Incendié  en  1842;  reconstruit 
immédiatement.  —  BaJ,  1818,  165.  —  Simonoff,  Opisanie  astronomitscheskim 
Observatorie;  4»,  Sankt  Peterbourg,  1838.  —  A\n  ,  XXIX,   1849,  73. 

Kharkoff.  Etabli  vers  1840  à  l'université.  —  A.  Schaijhi,  Katalog  astronomi- 
tscheskich  instrumenlow  kharkofTskago  ouniversiteta  ;  4».  Kharkoff,  1840. 

KiEFF.  Institué  à  l'université  en  1838.  —  ANn,  XX,  1845,  255, 

KiEL.  Transféré  d'Altona  en  1873.  —  Nature,  4»,  London  ;  vol.  XV,  1877,  p.  458. 
—  Perrotin,  Visite  à  divers  observatoires,  1881  ;  p.  78. 

Kingston,  Canada.  Établi  vers  1865.  —  Loiidon  ,  MM,  XXVIII,  1868,  12. 

KÔMGSBERG.  Construit  en  1811,  sur  le  rempart,  au  nord-ouest  de  la  ville.  Deux 
grandes  salles,  l'une  sud,  l'autre  nord,  et  deux  ailes  formant,  d'un  côté,  la  salle 
méridienne  et,  de  l'autre,  le  corps  de  logis.  C'est  là  que  Bessel  fit,  de  1821  à  1833, 
ses  célèbres  observations  des  zones.  —  Bessel,  dans  MCz,  XXVIII,  1815,  475.  — 
Riinigsliei-,  Beo,  I,  1815,  j;  VI,  182!,  iij.  -  BaJ,  1825,  ICI.  —  Cmp,  III, 
1827,  85  [avec  plan]. -ANn,  VI,  1828,261;  VIII,  1851,  597.  -  Bessel,  Abb, 
II,  1876,  19,  95. 

La  Chai'elle,  près  Dieppe.  Observatoire  particulier  de  Nell  de  Uréautè,  en  1820  et 
quelques  années  suivantes.  —  tas,  VI,  1822,  11  5. 

Lawrence,  Kansas.  Observatoire  de  l'université.  Existe  depuis  une  dizaine  d'an- 
nées. —  Holdcn,  Reports  of  observatories;  année  1880,  p.  22. 
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Lemberg.  Observatoire  de  rUniversité;  actif  un  moment  au  commencement  du 
siècle.  -  MCz,  IV,  1801,  547;  VI,  1802,  278. 

Leyton,  Essex.  Obscrs'atoire  de  J.  G.  Barclay,  inauguré  en  1862.  —  Astronomical 
observations  taken  at  the  ...  Observatory  of  Leyton,  4",  London;  vol.  1 ,  1865. 

Lima.  Décrété  en  1866;  l'édifice  n'est  pas  encore  construit;  les  instruments  atten- 
dent. —  Andî'è  &  Jngot,  L'astronomie  pratique;  vol.  V,  1881,  p.  ■ii. 

LiVERPOOL.  Fondé  en  1858  par  l'administration  municipale;  transféré  en  1867  à 
Birkenhead,  de  l'autre  côté  de  la  Mersey.  Donne  l'heure  aux  navires  par  un  coup  de 
canon.  Est  pourvu  d'une  salle  pour  l'examen  des  chronomètres,  oîi  l'on  peut  élever 
la  température  au  moyen  d'un  chauffage  à  gaz.  L'équatorial  a  un  mouvement  d'hor- 
logerie à  moteur  hydraulique.  —  Correspondence  respecting  the  Observatory  bctween 
J.  Taijlor  and  R.  Sheepshanks;  4",  London,  1845.  —  London,  MNt,  VIII,  1848, 
220.  —  MaiUy,  dans  Bruxelles,  Aiin,  1864,  592.  —  .-Jnclré  &  Rayct,  L'astronomie 
pratique;  vol.  I,  1874,  p.  81. 

Londres,  observatoires  particuliers  :  Blackmann  street,  en  1820  et  quelques 
années  suivantes  [■/.  Soulli\  (Qùarterly  journal  of  science,  8",  London;  vol.  XIII, 
1822,  p.  209).  —  Twickenham,  en  183!)  à  1851  [Bishop]  (Bishop,  Astronomical 
observations;  4»,  London,  1852). 

LiBECK.  Etabli  en  1822.  —  F.  Slruvc^  Expédition  chronométrique  entre  Altona  et 
Poulkova,  fol..  St.  Pétersbourg,  1844;  p.  159. 

LucKNOw,  Inde  anglaise.  Observatoire  fondé  par  le  roi  d'Oude  en  1850.  — 
London,  MM,  XI,  1851,  90. 

Lyon.  Observatoire  universitaire  à  St.  Genis-Laval,  fondé  en  1876.  —  C.  yJndré  ^ 
dans  Mémoires  de  l'Académie  de  Lyon,  classe  des  sciences,  2«  série,  8°,  Lyon  ; 
vol.  XXIil,  1879,  p.  55.  —  Holden,  Reports  of  observatories;  année  1880,  p.  84. 

Il  y  a  eu  à  Lyon,  dans  le  XVIIP  siècle,  un  observatoire  au  collège  des  jésuites 
(Jj.  Bernoidli,  Lettres  sur  différents  sujets;  vol.  II,  1777,  let.  v). 

Madiso.n,  Wisconsin.  Washburn  Observatory,  fondé  en  1879.  On  j'  emploie  un 
chronographe.  —  Science,  a  wcckly  record  of  scientific  papcrs,  8",  New  York; 
vol.  II,  1881,  p.  75.  —  Obs,  IV,  1881,  95.  —  Holden,  Reports  of  observatories; 
année  1880,  p.  25. 

Makerstoun,  près  Edimbourg.  Observatoire  particulier  de  T.  Brishane.  —  London, 
MAS,  XI,  1840,  171. 
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Markree  Castle,  près  Collooney,  Irlande.  Observatoire  particulier  de  E.  Cooper. 
—  London,  MNt,  VII,  1847,  181.  —  ANn,  XCII,  1878,  65. 

Marlia,  près  Lucques.  Observatoire  ducal,  établi  en  1818;  n'a  subsisté  qu'un 
instant.  -  Cas,  III,  1819,  70,  85,  100,  189,  298. 

Melbourne,  Victoria.  Observatoire  de  l'Etat,  décrété  en  1853,  et  placé  d'abord  à 
Willianistown.  Transféré  à  Melbourne  en  1861.  Le  grand  réflecteur  mentionné  plus 
haut,  p.  945,  a  été  monté  en  1870,  sous  un  abri  spécial,  —  T.  Griibb  &  T.  R.  Rohinson, 
dans  London,  PTr,  1869,  127.  —  Correspondence  concerning  the  great  Melbourne 
télescope;  8»,  London,  1871.  —  ARr,  VIII,  1871,  241  [rapport  ofliciel].  —  Win- 
necke,  dans  Leipzig,  Vjli,  VII,  1872,  38.  —  André  k  Rayel ,  L'astronomie  pratique; 
vol,  II,  1874,  p.  106.  —  Nature,  4»,  London;  vol.  XIIL  1876,  p.  175.  —  Annuelle- 
ment depuis  1860  :  Keport  of  the  board  of  visitors,  with  the  report  of  the 
government  astronomer;  4",  Melbourne. 

Meudon,  près  Paris.  Observatoire  d'astronomie  physique,  fondé  par  l'Etat,  en 
1874.  —  Paris,  Crii,  LXXIX,  1874,  1018  [rapport  officiel  sur  sa  création].  —  Bul- 
letin hebdomadaire  de  l'Association  scientifique  de  France,  8",  Paris;  vol.  XXI, 
1877,  p.  376.  —  SpeKr.  itaj.,  Meni,  VI,  1877,  82.  —  The  English  mechanic  and 
world  of  science,  8»,  London;  vol.  XXIX,  1879,  p.  555. 

Mexico.  Observatoire  astronomique  central,  fondé  par  l'Etat  en  1877.  — 
Bruxelles,  Ann,  1881,  214, 

MiJAKO,  Japon.  Observatoire  impérial,  servant  de  premier  méridien  pour  la  grande 
carte  du  Japon,  levée  de  1808  à  1826.  —  Paris,  Crli,  XVI,  1843,  392, 

MoDÈNE.  Observatoire  ducal,  érigé  en  1826.  En  1875,  il  cessa  d'être  un  établisse- 
ment astronomique,  —  Blanchi,  dans  EfM,  1828,  121.  —  London  ,  MAS,  V,  1855, 
229. 

Un  observatoire  privé  a  aussi  été  érigé  à  Modène,  en  1862,  par  R.  MonlecuccoU 
(Renia,  AU,  XVIII,  1865,  41;  XIX,  1866,  209  [109J). 

MoNTSouRis,  près  Paris.  Fondé  en  1875,  comme  observatoire  d'étude,  par  le  dépar- 
tement de  la  marine. —  Paris,  trli,  LXXXI,  1875,  345.  —  Paris,  ABL,  1876, 
449. 

MouNT  Hamilton,  Californie.  Construit  en  1880  à  l'aide  d'un  legs  considérable  de 
J.  Lick.  —  AJS3,  XXIII,  1882,  48.  —  ffoldcn.  Reports  of  observatorics  ;  année 
1880,  p.  24. 
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MuMCH.  Fondé  en  1809  sur  la  colline  de  Bogenhausen.  Un  abri  spécial  élevé  en 
1855,  dans  le  jardin,  pour  le  réfracteur.  -  BaJ,  18i6,  255.      -ZfA,  III,  1817,  1 18. 

-  Cinp,  III,  1827,  88  [aveciin  plan]. -ANn,  XII,  1855,  179,  279;  XIII,  1856, 
379.  —  Lamont,  dans  Jahrbuch  der  Sternwarte  bei  Mùnchcn,  12",  MiJnchen; 
année  J858.  —  Bun^,  XXVI,  1840,  543.  —  Lamont,  dans  Observationes  astrono- 
micae  inslitutae  in  Spécula  monachensi,  10  vol.  4",  Monachii;  vol.  IX,  184S.  — 
Paris,  Crh,  XXI,  1845,  257.  -  Lamont,  dans  Miinclien,  Abb^,  VI,  1851,  581.  — 
Pcrrotin,  Visite  à  divers  observatoires,  1881  j  p.  14. 

MiJNSTER.  Fondé  en  1852  comme  annexe  de  l'Académie  d'enseignement  supérieur. 

—  Veroffentlichung  der  Sternwarte  zu  Munster;  4°,  Munster,  1875. 

Nashville.  Observatoire  particulier  de  E.  E.  Barnard,  établi  depuis  plusieurs 
années.  —  Holden,  Reports  of  observatories  ;  année  1880,  p.  2C. 

Neuchatel.  Observatoire  cantonal  fondé  en  1857.  —  Bulletin  de  la  Société  des 
sciences  naturelles  de  Neuchatel,  8°,  Neuchatel;  vol.  V,  18Gl,p.  60.  —  WfA,  VI, 
1865,  504.  —  R-  Wolf,  Geschichte  der  Vermessungen  in  der  Schweiz,  4",  Zurich, 
1879;  p.  290.  —  Depuis  1870,  le  rapport  annuel  du  directeur  est  inséré  dans  le 
Bulletin  déjà  cité  de  la  Société  de  Neuchatel,  vol.  IX  et  suiv. 

New  Haven,  Connecticut.  Observatoire  du  Yale  Collège.  Fondé  en  1830.  Plusieurs 
instruments  ont  été  acquis  par  le  secours  généreux  de  S.  Clark  et  de  W.  Hillhouse.  On 
se  sert  d'un  chronographe.  —  AJS,,  XXIX,  1856,  155*;  XXXIV,  1858,  513.  - 
Loomis,  The  récent  progress  of  astronomy,  5'  éd.,  1856;  p.  206.  —  Holden,  Reports 
of  observatories;  année  1880,  p.  28. 

Newixgton,  Connecticut.  Observatoire  particulier  de  D.  W.  Edgecomb,  tout 
moderne.  —  Holden,  Reports  of  observatories;  année  1880,  p.  29. 

New  Windsor,  Illinois.  Fondé  tout  récemment.  —  Science,  a  weekly  record  of 
scientifîc  papers,  8°,  New  York;  vol.  II,  1881,  p.  528. 

New  York.  Observatoire  particulier  de  L.  M.  Rutherfurd,  fondé  depuis  une 
vingtaine  d'années.  Temps  par  chronographe.  —  Holden ,  Reports  of  observatories  ; 
année  1880,  p.  51. 

Nice.  Fondé  en  1879  par  la  libéralité  de  R.  Bischoffsheim.  —  Sir,  XIV,  1881  , 
241  [avec  une  planche].  —  Nature,  4°,  London;  vol.  XXV,  1882,  p.  199. 

NicoLAÏEFF.  Observatoire  de  la  marine,  fondé  en  1821.  —  BaJ,  1824,  253  ; 
1827,  214;  1828,  134.  —  K,  Knorre,  Opisanie  Nicolaïeffskoï  Observatorie ;  4°, 

Nicolaïeff,  1845. 
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NoRTHFiELD,  Minncsota.  Observatoire  de  Carleton  Collège,  achevé  en  d878.  Temps 
inscrit  par  chronographe.  —  Report  of  the  board  of  régents  of  the  Sinithsonian  Tn- 
stitulion,  8»,  Washington;  année  1879,  p.  K59.  —  The  science  observer,  a  journal 
for  scientists,  8°,  Boston;  vol.  II,  1879,  p.  3.  —  Science,  a  weckly  record  of  scien- 
tifîc  papers,  8»,  New-York;  vol.  II,  1881,  p.  22. 

Odessa.  Fondé  tout  récemment.  —  Geographisches  Jahrbuch  begriindet  durch 
E.  Behm,  8»,  Gotha;  vol.  VIII,  1881,  p.  509. 

O'Gyalla,  Hongrie.  Observatoire  particulier  de  N.  von  Konkoly;  fondé  en  1871 .  — 
Sir,  VII,  1874,  212,  261  [avec  une  vue  de  l'observatoire];  X,  1877,  152  ;  XII, 
1879,  271.  —  Ertekezések  a  niathematikai  osztâly  [tudomânyok]  kôrébôl,  8», 
Budapest;  vol.  III,  1874.,  n»  2. 

Olmutz.  Observatoire  particulier  de  von  Unkreddsbcrg ,  fondé  en  1850.  —  Lnt, 
V,  1851,  406;  VII,  1855,  ÔOO. 

Orwell  Park,  près  Ipswich.  Observatoire  particulier,  existant  vers  1870-1875. — 
M.  Andersen,  dans  Papers  of  the  Royal  Institute  of  British  archilects,  4»,  London; 
années  1873-74.,  p.  15. 

Oxford.  University  Observatory,  appelé  aussi  Savilian  Observatory;  fondé  en 
1873.  -  London,  MNt,  XXXIV,  1874,  49;  XXXVI,  1876,  1;  XXXIX,  1879,  32. 
—  André  &  Rayet,  L'astronomie  pratique;  vol.  I,  1874,  p.  173.  —  Perrotin,  Visite 
à  divers  observatoires,  1881;  p.  126. 

Oxford,  Mississippi.  Observatoire  de  l'université  de  Mississipi,  érigé  en  1876.  Cet 
établissement  est  un  de  ceux  qui  possèdent  un  altazimuth.  —  Bruxelles,  Ann,  1881, 
217. 

Paramatta,  Nouvelle  Galles  du  Sud.  Observatoire  particulier  de  M.  Brisbane, 
établi  en  1822.  Actif  une  dizaine  d'années.  En  1880,  on  a  érigé  un  obélisque,  pour 
marquer  la  place  qu'il  a  occupée.  —  Edinburgli,  Tra,  X,  1826,  112.  —  Richardson, 
A  catalogue  of  stars  chiefly  in  the  southern  hémisphère,  4",  London,  1855;  pref.  — 
Nature,  4°,  London;  vol.  XXII,  1880,  p.  274. 

PniLALELPUiE.  Observatoire  de  l'École  supérieure,  fondé  en  1836.  —  ANn,  XXIV, 
1846,  155. 

Rittenhouse  avait  eu  un  observatoire  particulier,  à  Philadelphie,  à  la  fin  du  siècle 
dernier  (Transactions  of  Ihe  American  philosophical  Society  held  at  Philadelphia,  4", 
Philadelphiaj  vol,  II,  1786,  p.  200;  vol.  III,  1795,  p.  150;  vol.  IV,  1799,  p.  52). 
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Plonsk,  près  Varsovie.  Observatoire  particulier  de  Jedrzejewicz;  élevé  en  1877.  — 
Nature,  4°,  London;  vol.  XX,  1879,  p.  629.  -  Sir,  XIV,  1881,  169. 

PoLA.  Observatoire  de  la  marine  fondé  en  1872. —  Repertorium  fur  Experimental- 
Physik,  8»,  Mûnchen  ;  vol.  XIII,  1877,  p.  114. 

PooNAH,  Inde  anglaise.  Observatoire  particulier  de  W.  S.  Jacob;  actif  de  1842  à 
1858.—  London,  IXM,  VI,  1845,  1. 

Port  Lolis,  Maurice.  Observatoire  de  l'État,  élevé  en  1831;  reconstruit  en  1870. — 
London,  MNt,  III,  1856,  187    —Nature,  4»,  London;  vol.  Il,  1871,  p.  201. 

PoTSDAM.  Observatoire  astro-physique,  construit  en  1878  sur  une  colline  dépen- 
dant du  parc  du  château.  —  Sir,  XI,  1878,  255.  —  ARr,  XV,  1878,  189.  — WfA, 
XXII,  1879,  411.  —  Jahresbericht  der  Schlesischen  Gesellschaft,  8»,  Breslau  ; 
année  1879,  p.  440.  —  Perrotin,  Visite  à  divers  observatoires,  1881;  p.  27. 

PouGHKEEPsiE,  Ncw  York.  Observatoire  du  Vassar  Collège,  construit  en  1878  (?). 
Temps  par  chronographe.  —  Holden,  Reports  of  observatories;  année  1880,  p.  54. 

PouLKOVA.  Observatoire  impérial  central;  fondé  en  1854.  Trois  salles  principales 
au  rez-de-chaussée  :  celle  de  Test  pour  le  cercle  méridien,  celle  de  l'ouest  oîi  se  trouve 
la  lunette  méridienne,  et  celle  du  sud  affectée  à  l'instrument  des  passages  dans  le 
premier  vertical.  Trois  coupoles  tournantes,  dont  la  plus  grande,  au  centre,  renferme 
le  réfracteur  de  Merz  &  Maliler.  C'est  en  grande  partie  dans  cet  observatoire  qu'ont 
été  faites  les  recherches  les  plus  minutieuses  sur  les  coefficients  de  l'aberration,  de 
la  nutation  et  de  la  précession.  —  Recueil  des  actes  des  séances  publiques  de  l'Aca- 
démie des  sciences  de  St.  Pétersbourg,  4",  St.  Pétersbourg;  année  1838,  p.  57  [règle- 
ment de  l'Observatoire].  —  Schumacher,  dans  Al\n,  XVIll,  1841,  33.  —  F.  Slruve, 
dans  ANn,  XIX,  1842,  307...  [rapport  sur  la  bibliothèque].  —  F.Struve,  Description 
de  l'Observatoire  central  de  Poulkova,  4°  et  atlas,  St.  Pétersbourg,  1845;  servant 
d'introduction  aux  Annales  de  l'Observatoire.  —  J.  B.  Biot ,  JdS-,  1847;  reproduit 
dans  ses  Mélanges  scientifiques  et  littéraires,  5  vol.  8",  Paris;  t.  II,  1858,  p,  295.  — 
Âiry,  dans  ANn,  XXVI,  1848,  353.  —  F.  Struve,  dans  Recueil  de  mémoires  présentés 
à  l'Académie  par  les  astronomes  de  Poulkova,  2  vol.  4»,  St.  Pétersbourg;  vol.  I,  1853, 
p.  j. — •  F.  Kaiser,  De  inrigting  der  sterrewachten,  beschreven  naar  de  sterrcwacht 
op  den  heuvel  Pulkowa  en  het  ontwerp  eener  sterrewacht  voor  de  Hoogeschool  te 
Leiden;  8",  Leiden,  1854.  —  0.  Slruvc,  Uebersicht  der  Thâtigkeit  der  Nicolai- 
Hauptstcrnwarte  wâhrend  der  ersten  fùnf-und-zwanzig  Jahre  ihres  Bestehens; 
4»,  St.  Petersburg,  1865.  —  W.  Fabritius,  dans  St.  Petersburg  Kalender,  8";  année 
1874.  —  Perrotin,  Visite  à  divers  observatoires,  1881;  p.  59.  —  Il  y  a  en  outre, 
depuis  1865,  un  rapport  annuel  du  directeur,  sous  le  titre  :  Jahresbericht  dem 
Comité  der  Nicolai-Hauptsternwarte  abgcstattet  vom  Director  der  Sternwarte;  8», 
St.  Petersburg.  —  Les  directeurs  ont  été  :  1854,  F.  G.  W-  Struve;  1864, 
0.  von  Struve. 
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Princeton,  New  Jersey.  Observatoire  of  la  «  John  C.  Green  school  of  science,  » 
érigé  vers  18S0,  —  Holden,  Reports  of  observatories  ;  année  1880,  p.  35. 

En  1870  on  a  bâti  en  outre  le  Halsted  Observatory,  qui  reçoit  présentement  ses 
instruments  (ibid.,  p.  35). 

Providence,  Rhode  Island.  Seagrave  Observatory.  Organisé  récemment.  —  Holden, 
Reports  of  observatories;  année  1880,  p.  37. 

Québec.  Construit  sur  le  Bonners'  hill  en  1863.  —  André  &  Rayet,  L'astronomie 
pratique;  vol.  II,  1874,  p.  125. 

Quito.  Observatoire  de  l'État,  fondé  en  1874.  —  WfA,  XVI,  187Ô,  409.  — 
Repertorium  fiir  Experimental-Physik,  8",  Mûnchen;  vol.  XI,  1875,  p.  89. 

Red  Hill,  près  Reigate,  Surrey.  Observatoire  particulier  de  R.  C.  Carrington, 
actif  de  1853  à  1870  environ.  —  London,  MNt,  XIV,  1854,  13. 

Riga.  Il  y  a  eu  dans  cette  ville,  à  partir  des  premières  années  du  siècle,  des 
observatoires  particuliers,  d'abord  par  Sandt,  puis  par  Keussler  (BaJ,  1809,  275  ; 
1822,  254).  En  1817,  le  gouvernement  établit  un  observatoire  permanent.  — 
ANn,I,  1825,  69. 

RocHESTER,  New  York.  Warner  Observatory,  construit  en  1874  ('?).  —  Holden , 
Reports  of  observatories  ;  année  1880,  p.  38. 

Rome.  Observatoire  du  Capitole.  Établi  en  1824  sur  la  tour  orientale  du  Capitole, 
qui  s'élève  au-dessus  de  l'ancien  Forum.  —  Giornale  arcadico  di  scienze,  8°,  Roma; 
vol.  LXXXVII,  1841,  p.  96.  —  E.  Fahri-Scarpellini,  Raggualio  storico  del  pontificio 
osservatorio  astronomico  di  Roma  setto  sul  Campidoglio;  8»,  Roma,  1846.  — 
/.  Calandrelli,  dans  Roma,  Alt,  VII,  1854,  267.  —  Mailly,  dans  Bruxelles,  Ann, 
1859,  289.  —  Respighi,  dans  Roma,  Att,  XXI,  1868,  295;  XXIV,  1871,  576.  — 
André,  Rayet  &  Angot,  L'astronomie  pratique;  vol.  V,  1878,  p.  144. 

Rugby.  Observatoire  de  l'École,  fondé  en  1872.  —  Reports  of  the  Rugby  School 
Natural  history  Society,  8»,  Rugby;  vol.  V,  1871,  p.  1.  —  André  k  Raijet,  L'astro- 
nomie pratique;  vol.  I,  1874,  p.  150.  —  Per rotin.  Visite  à  divers  observatoires, 
1881;  p.  140. 

Sainte  Hélène.  Établi  en  1829  par  la  Compagnie  des  liides  Orientales;  supprimé 
en  1858.  -  Loudon,  MAS,  VI,  1853,  216.  -  M.  J.  Jo/mson,  A  catalogue  of  austral 
stars  observed  at  St.  Hclena,  4»,  London,  1838;  introil. 

C'est  à  Ste  Hélène  que  Halley  a  observé  en  1677. 
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Saint  Gall.  Observatoire  particulier  de  von  Scherer,  actif  de  1818  à  1830  environ. 

—  Binij,  XII,  1819,  3.  —  B.  Wolf,  Geschichte  der  Vermessungen  in  der  Schweiz, 
i%  Zurich,  1879;  p.  219. 

Saint  Louis.  Observatoire  de  Washington  University;  fondé  en  1877.  —  Holdcn, 
Reports  of  observatories;  année  1880,  p.  iO. 

A 

Saint  Thomas,  Antilles.  Établi  en  1825  à  Frldrichsberg  ;  abandonné  en  1826.  Un 
nouvel  établissement  est  fondé  en  1835  dans  la  vieille  tour  des  flibustiers.  Abandonné 
ensuite.  -  ANn,  XIII,  1806,  275. 

San  Francisco.  Observatoire  particulier  de  G.  Davidson,  établi  en  1878.  — 
Science,  a  weekly  record  of  scientific  papers,  S",  New  York;  vol.  II,  1881,  p.  107. 

Santiago,  Chili.  Fondé  en  1852;  rez-de-chaussée,  avec  coupole  au  centre.  — 
ANn,  XXXVIII,  1854,  211.  -  MaiUy,  dans  Bruxelles,  Mer',  XXIII,  1873,  179. 

—  André  &  Angot,  L'astronomie  pratique;  vol.  IV,  1881,  p.  3. 

Senftenberg,  Bohème.  Observatoire  particulier  de  von  Senftenberg  ;  existe  un 
moment  vers  18-45-1850.  -  ANn,  XXIII,  184C,  129.  —  l'ut,  I,  1847,  17. 

Sherrington,  Bray.  Observatoire  particulier  de  W.  Erck,  créé  tout  récemment. — 
Obs,  I,  1878,  155. 

SouTHAMPTON.  Observatoirc  particulier  de  Drew,  actif  un  moment  vers  1850.  — 
London,  Mm,  XII,  1852,  55. 

South  Bethlehem,  Pennsylvanie.  Sayre  Observatory,  attaché  à  la  Lehigh  Univer- 
sity. Fondé  en  1877.  -  ANn,  XCIV,  1879,  171;XCVII,  1880,  241.  -  Holden, 
Reports  of  observatories;  année  1880,  p.  40. 

South  Hadley,  Massachusetts.  Fondé  en  1878,  au  séminaire  de  Mount  Holyoke, 
par  la  libéralité  de  J.  L.  Williston.  —  Holden,  Reports  of  observatories;  année 
1880,  p.  41. 

Spire.  Fondé  vers  1825;  abandonné  vers  1850.  —  ANn,  VI,  1828,  57.  —  l'nt, 
III,  1849,  519,  326. 

Starfield,  près  Liverpool.  Observatoire  particulier  de  Lassell,  actif  de  1840  à 
1875  environ.  -  London,  MAS,  XII,  1842,  265.  —  Paris,  Crh,  XXV,  1847,  973. 

Stone  Vicarage,  près  Aylesbury.  Observatoire  particulier  de  J.  B.  Beade,  actif 
vers  le  milieu  du  siècle  présent.  —  London,  MNt,  XIV,  1854,  196. 

6i 


1010  CHAPITRE    XXVIIF.       OBSERVATOIRES. 

Stonyhlrst,  près  Whalley.  Au  collège  de  la  Société  de  Jésus.  Elevé  en  1858  dans 
le  parc  du  collège.  —  André  &  Rayct,  L'astronomie  pratique;  vol.  I,  4874,  p.  147. 

Strasbourg.  En  1804,  J.  Henry  avait  installé  des  instruments  astronomiques  dans 
le  Munster  (cathédrale).  En  1836,  la  ville  organisa  un  petit  observatoire,  qui  fut 
bientôt  abandonné.  En  1873,  on  construisit,  hors  de  l'agglomération,  un  observatoire 
rattaché  à  l'université.  Les  bâtiments  ont  la  forme  générale  d'une  équerre.  — 
Paris,  Crh,  III,  1856,  520;  XXV,  1847,  552.  —  Sir,  X,  1877,  255.  -  Perro^m, 
Visite  à  divers  observatoires,  1881;  p.  1. 

Il  y  avait  eu  un  germe  d'observatoire,  en  1770,  au-dessus  de  la  porte  de  l'hôpital 
(J3.  Bernoulli,  RpA,  II,  1774,  362). 

SvDAEY.  Fondé  en  1855;  pourvu  d'abord  des  instruments  de  l'ancien  Observatoire 
de  Paramatta.  —  London,  MN(,  XIX,  1859,  292  [rapport  officiel].  —  Mailly,  dans 
Bruxelles,  Mer',  XXIII,  1875,  205.  —  André  &  Rayet,  L'astronomie  pratique; 
vol.  II,  1874,  p.  99. 

Tachkent.  Créé  en  1880.  -  ANu,  C,  1881,  269. 

Tarn  Bank,  près  Cockermouth.  Observatoire  particulier  de  /.  Fletcher.  Actif 
pendant  une  vingtaine  d'années  à  partir  de  1850.  —  Loiidon,  WNt,  X,  1850,  137. 

Toulon.  La  marine  a  eu  un  instant  un  observatoire,  dans  le  premier  quart  de  ce 
siècle.  -  Cas,  1,  1818,  427. 

Toulouse.  Déjà  Darquicr  avait  des  instruments  astronomiques  en  1748.  Un 
observatoire  permanent  fut  établi  au  Lycée  en  1775.  Un  nouvel  établissement  a  été 
construit  en  1840  à  l'extrémité  de  la  ville.  —  Jy  Bernoulli,  Lettres  sur  différents 
sujets;  vol.  IV,  1778,  p.  59.  —  Lalande,  Bibliographie  astronomique,  4°,  Paris, 
1805;  p.  742,767,  829,  845,879.  -  CdT,  1804,  462.  —  Arago,  OEu,  XII,  1859, 
560.  —  Tisserand,  dans  Paris,  ABL,  1881,  736. 

Trevandrum,  Inde  anglaise.  Fondé  en  1837  par  le  rajah  de  Travancore.  —  ANn, 
XXI,  1844,  259. 

Trieste.  Observatoire  de  la  Marine,  fondé  en  1857.  —  Bruxelles,  Ann,  1881, 
225. 

Troy,  New  York.  Observatoire  Williams  Proudfit.  De  création  récente.  —  Holden, 
Reports  of  observatories;  année  1880,  p.  42. 

TiJBiNGEN.  Observatoire  de  l'université,  organisé  en  1851.  —  Unt,  Vil,  1855, 
366. 

Il  y  a  déjà  eu,  au  milieu  du  siècle  dernier,  un  observatoire,  sur  lequel  Clemm  a 
publié  :  L'Observatoire  de  Tubingue  mis  en  parallèle  avec  celui  de  Berlin  ;  8», 
Tubingue,  1755.  Voyez  en  outre  BaJ,  1782,  157;  1791,  253. 
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TuLSE  HiLL  (Upper).  Obscrvatoire  particulier  de  W.  Huggins,  actif  depuis  un 
quart  de  siècle.  —  London,  Mi,  XVI,  18S6,  175. 

Utica,  New  York.  En  1856,  on  a  fondé  un  observatoire,  qui  n'a  pas  eu  de  durée. 
—  0.  M.  Mitchel,  An  address  delivered  at  the  dedication  of  the  astronomical  Obser- 
vatory  of  Hamilton  Collège,  Utica;  8»,  Utica,  1856. 

Varsovie.  En  1764,  Rostan  observait  au  Château.  En  1765-1768,  N.  IFo//" obser- 
vait au  Palais  Bleu  ou  de  Mniczek.  Ce  fut  seulement  en  1820  que  l'Observatoire  fut 
fondé.  Les  dépenses  d'établissement  furent  supportées  par  le  président  Staszie  de 
l'université.  —  BaJ,  1780,  175;  1828,  207.  —  Arminski,  dans  Cmp,  VII,  1832, 
76  [avec  plan].  —  CdT,  1843,30. 

Venise.  Observatoire  de  l'Institut  de  Marine  marchande,  établi  vers  1840.  — 
Bruxelles,  Aun,  1881,  223. 

Vienne.  Observatoire  de  l'École  supérieure  technique,  fondé  en  1868,  à  l'extré- 
mité sud-ouest  de  la  ville.  —  Bruxelles,  Ann,  1881,  224. 

Il  y  a  aussi  à  Vienne,  quartier  de  Josephstadt,  l'observatoire  particulier  de 
T.  von  Oppolzer,  actif  depuis  une  douzaine  d'années.  —  Wieii,  Stz,  LXl,  1870,  655. 

Washington.  Naval  Observatory  du  gouvernement  des  Etats-Unis.  Créé  en  1833. 
Transféré  en  1843  dans  University  square.  Reçoit  en  1872  le  grand  équatorial 
d'il.  Clark.  Temps  inscrit  par  chronographe.  —  GillisSj  A  report  of  the  plan  and 
construction  of  the  dépôt  of  charts  and  instruments;  4",  Washington,  1845,  — 
Washington,  Obs, ,  I,  1845,  app.  —  AJSg,  1,  1846,  295.  -  M.  F.  Maury,  dans 
American  Almanac,  8°,  Washington;  année  1848;  en  allemand  dans  Int,  IV,  1850, 
49,  57.  —  Loomis,  The  récent  progress  of  astronomy,  3«  éd.,  1856;  p.  223.  — 
Muilly,  dans  Bruxelles  ,  Ann,  1860,  289.  —  J.  E.  Nourse,  Memoir  on  the  founding 
and  progress  of  the  United  States  Naval  Observatory,  dans  Washington,  Obsg,  1871, 

West  Point,  New  York.  Observatoire  de  l'Académie  militaire.  Fondé  en  1842.  — 
Transactions  of  the  American  philosophical  Society  held  at  Philadelphia,  new  séries; 
vol.  IX,  1846,  p.  191. 

WiLHELMSHAVEN.  Observatoirc  de  la  Marine,  fondé  en  1875.  —  WfA,  XXI,  1878, 
414.  —  Leipzig,  Vjh,  XIV,  1880,  173. 

WiLLETS  Point,  New  York.  Field  Observatory,  à  l'École  d'application  de  l'arme  du 
génie.  Un  chronographe.  —  Holden,  Reports  of  observatories,  année  1880,  p.  47. 

Ypsilanti,  Michigan.  A  l'École  normale  de  l'État,  De  fondation  récente.  —  Holden, 
Reports  of  observatories;  année  1880,  p.  49. 
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§  363.     CONDITIONS  D'INSTALLATION. 

On  élevait  autrefois  les  observatoires  au  sommet  des  édifices,  afin  de  mieux 
dominer  l'horizon;  mais  c'était  aux  dépens  de  la  stabilité. 

Différentes  influences  agissent  sur  les  structures  les  plus  massives.  Déjà  au  milieu 
du  siècle  dernier,  Bouguer,  ayant  suspendu  une  lunette  à  une  chaîne  de  CO^O,  sous 
le  dôme  des  Invalides  à  Paris,  vit  le  pointé  changer  légèrement  par  un  coup  de  soleil 
brusque  sur  l'édifice  (Paris,  fl&  M,  1754,  172). 

Les  mouvements  qui  se  produisent  dans  les  constructions  ont  été  signalés,  au  com- 
mencement de  ce  siècle,  par 

3542  Cesaris,  A.  di.  Sul  movimento  oscillatorio  e  periodico  délie  fabriche. 
EfM,  1815,  105;  1816,  15. 

L'effet  des  dilatations  du  terrain  par  la  chaleur  a  été  mis  en  évidence  dans  les 
mémoires  suivants  : 

5345.  Moesta,  C.  Observations  of  an  important  plienomenon  observed  with 
regard  to  the  hill  of  Santa  Liicia,  situated  in  the  cily  of  Santiago  de 
Chile.      London,  MM,  XV,  1855,61. 

3344.  Smyth,  C.  P.  On  the  properties  of  rock  as  a  fou  ndation  for  the  piers 
of  raeridian  instruments,  with  an  account  of  the  détection  of  a 
hilherto  unsuspected  cause  of  error  in  the  Edinburgh  transit. 
London,  MNt,  VU,  1847,  295.  —  Reproduit  :  SMr,  II,  1848,  15. 

Nous  avons  parlé  précédemment,  au  §  203,  p.  810,  des  variations  observées  dans 
l'inclinaison  de  l'axe  et  dans  l'azimuth  des  instruments  méridiens. 


Indépendamment  de  ces  variations  lentes,  les  édifices  sont  sujets  aux  trépidations 
engendrées  par  le  roulage  des  véhicules.  De  premières  recherches  ont  été  faites  à  cet 
égard  par  : 

334S.  Robinson,  T.  R.  On  the  effects  produced  by  the  vicinity  of  the  rail- 
road  on  the  Observatory  at  Armagh.  Proceedings  of  the  Irish 
Academy,  8°,  Dublin;  vol.  V,  iSoô,  p.  287. 

Dans  les  expériences  exécutées  près  de  Washington,  par  H.  M.  Paul ,  en  vue  de  la 
construction  d'un  nouvel  observatoire,  on  a  examiné  l'effet  du  passage  des  trains  de 
chemin  de  fer  sur  un  bain  de  mercure.  A  465*,  ce  bain  se  couvre  d'ondes  en  échi- 
quier; à  I34Sm,  il  ne  présente  plus  qu'un  léger  bouillonnement;  à  1500",  une  simple 
radiation  (Smithsonian  contributions  to  knowledge,  4°,  Washington;  vol.  XXI,  1881, 
part,  m,  p.  121). 
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Dans  ces  derniers  temps,  l'attention  a  été  appelée  sur  les  avantages  des  grandes 
altitudes,  au  point  de  vue  de  la  transparence  de  l'atmosphère.  On  peut  voir  à  ce 
sujet  des  articles  de  C.  W.  Prilchett  (Obs,  II,  1879,  309)  et  de  H.  C.  Russell  (Ois, 
II,  1879,  370). 

On  trouvera  également  une  appréciation  des  stations  élevées  dans  les  remarques 
de  Langley  sur  l'observatoire  de  l'Etna  (AJS3,  XX,  1880,  33),  et  dans  une  note  sur 
le  choix  du  Mont  Harailton  en  Californie  (AJS3,  XX,  1880,  338). 


On  ne  verra  peut-être  pas  sans  intérêt  que,  dans  le  siècle  dernier,  on  s'est  parfois 
préoccupé  des  avantages  que  certains  climats  pouvaient  présenter  pour  l'astronomie  : 

5346.  Horrebow,  J        De  regionibus  terrae  quae  observa Lionibus  instituendis 
maxime  sunt  accommodatae;  4%  Hafniae,  1748. 
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CHAPITRE   XXIX. 

OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES. 


Nous  diviserons  ici  les  observations  astronomiques  en  trois  classes,  savoir  : 

Les  observations  des  phénomènes,  tels  que  les  conjonctions  et  les  oppositions  des 
planètes,  les  équinoxes  et  les  solstices,  les  éclipses  de  toute  espèce,  les  passages  des 
planètes  inférieures  devant  le  Soleil; 

Les  observations  physiques  ou  de  l'aspect  des  astres,  dans  lesquelles  nous  rangeons 
celles  des  taches  du  Soleil  et  de  la  Lune,  des  particularités  du  disque  des  planètes, 
de  la  lumière  des  étoiles  variables; 

Enfin  les  observations  de  mesure,  comprenant  les  déterminations  directes  des 
positions  apparentes  des  astres,  et  par  conséquent  toutes  les  observations  au 
méridien. 

D'après  cette  division,  nous  considérerons  tour  à  tour  les  observations  qui  se 
rapportent  1)  aux  phénomènes  célestes,  2)  à  l'aspect  des  astres,  et  3)  à  leurs 
positions. 

§  364.     OBSERVATIONS  DES   PHÉNOMÈNES. 

L'astronomie  a  commencé  par  l'observation  des  phénomènes.  Ceux-ci  fixaient 
l'attention  non-seulement  des  astronomes  de  profession,  mais  aussi  des  historiens  et 
des  chroniqueurs.  Ils  composent  presque  tout  le  mémorandum  de  l'astronomie 
ancienne  et  de  l'astronomie  du  moyen  âge.  Nous  avons  du  reste  indiqué  ce  qui,  dans 
les  anciennes  observations,  se  rattachait  aux  positions  proprement  dites,  lorsque  nous 
avons  parlé  des  mouvements  des  différentes  planètes,  ainsi  que  des  catalogues 
d'étoiles.  De  plus,  nous  avons  traité  séparément  (chap.  XXII,  §  291  et  chap.  XXIII, 
^  302)  des  observations  anciennes  de  comètes  et  d'étoiles  filantes.  Nous  pourrons 
donc  laisser  présentement  en  dehors  de  notre  examen  ces  deux  espèces  de  phéno- 
mènes. Les  conjonctions  des  planètes,  les  équinoxes  et  solstices,  et  surtout  les  éclipses, 
formeront  alors  les  objets  principaux,  qui  nous  restent  à  considérer  parmi  les 
observations  de  la  première  classe. 

A  quelle  antiquité  remonte  l'observation  des  phénomènes,  dans  le  sens  où  nous  les 
comprenons  ici?  Il  serait  impossible  de  rien  affirmer  à  cet  égard.  Si,  comme  le 
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rapporte  Diogène  Laërce,  la  série  d'éclipsés  observée  par  les  Egyptiens  se  composait, 
vers  l'an  —  200,  de  575  éclipses  de  Soleil  et  de  852  éclipses  de  Lune,  l'observation 
de  ces  éclipses  avait  du  commencer  vers  l'an  —  2  800  ou  peu  après. 

Les  célèbres  observations  des  Chaldéens,  à  Babylone,  envoyées  à  Aristote  par 
Alexandre  {Plinius,  Historia  naturalis  [L],  lib.  vu,  cap.  36),  remonteraient,  d'après 
les  données  de  SimpUcius  (Commentarii  in  Aristotelis  de  coelo  et  mundo  [G]  ;  lib.  ii, 
cap.  12),  à  l'an  —  2  22(5.  Les  tablettes  cunéiformes  des  observations  de  Bel,  trouvées 
dans  les  ruines  de  Ninive,  nous  ramènent  au  moins  au  X\'II<=  siècle  avant  notre  ère* 
elles  traitent  du  Soleil,  de  la  Lune,  des  planètes  et  de  la  polaire  a  Draconis 
{Flammarion,  Les  terres  du  ciel,  8",  Paris,  1875;  2<^  édit.,  1877,  p.  592). 

Les  écrivains  chinois  rapportent  que  les  cinq  planètes  et  la  Lune  se  sont  trouvées 
en  conjonction  l'an  —  2  4^8  {J.  D.  Cassini,  Reflexions  sur  la  chronologie  chinoise, 
dans  Paris,  His,  VIII ,  1750,  500.  —  Voir  aussi  Soucie t ,  Observations  mathéma- 
tiques ...  tirées  des  anciens  livres  chinois,  5  vol.  4",  Paris;  vol.  II,  1752,  p.  55,  4.9). 

Partout,  dès  que  1rs  peuples  acquièrent  les  moyens  de  tenir  note  des  événements, 
ils  mentionnent,  dans  leurs  annales,  les  phénomènes  célestes  les  plus  frappants. 
On  a  trouvé  que  les  Aztèques  conservaient  le  souvenir  des  éclipses.  Le  manuscrit 
Le  Tellier  de  la  Bibliothèque  nationale  de  Paris  rapporte  quatre  de  ces  phénomènes, 
antérieurs  à  l'arrivée  des  Espagnols;  le  plus  ancien  est  de  1476,  un  demi-siècle 
environ  avant  l'expédition  de  Cortéz  (//.  de  H mnholdt ,\ ucs  des  Cordillères,  2  vol.  8°, 
Paris;  vol.  II,  1814,  p.  299). 

Toutefois  l'enregistrement  régulier  et  ininterrompu  des  phénomènes  du  ciel  exige 
un  développement  social  plus  avancé.  Malgré  la  haute  antiquité  de  certaines  observa- 
tions chinoises,  c'est  seulement  de  —  612,  suivant  Ma-luan-lin,  cité  par  Gaubil 
(Souciet,  op.  cit.,  t.  il),  que  date,  dans  cet  empire,  la  série  régulière  des  observations. 

En  Egypte,  les  faces  orientées  des  pyramides  servaient  très-anciennement  à 
l'observation  des  équinoxes  ,  par  l'a/.imuth  du  lever  et  du  coucher  du  Soleil  (J.B.  Biot, 
dans  JdSj,  1855,  259).  Mais  entre  ces  observations  rudimentaires  et  celles  d'un 
caractère  vraiment  scientifique,  il  s'est  écoulé  des  siècles.  La  première  observation 
qui  nous  ait  été  conservée,  de  celles  faites  à  l'Observatoire  du  Muséum,  à  Alexandrie, 
est  une  observation  à'ArisliUe  et  de  Timocharè.i,  de  —  294  (Ploleiiiaeus,  MCo 
liJ).  vil,  cap.  5). 


Les  observations  des  phénomènes,  transmises  par  nos  devanciers,  forment  plu- 
sieurs séries  partielles,  qui  sont  le  contingent  de  civilisations  successives. 

Il  y  a  d'abord  les  observations  de  la  Chine.  On  les  trouve  dans  la  grande  histoire 
de  l'empire  chinois  de  Mailla,  dans  le  Traité  de  l'astronomie  chinoise  de  Gaubil 
(§  49,  n"  288)  et  dans  les  deux  mémoires  posthumes  de  ce  savant  sinologue,  insérés, 
d'après  ses  manuscrits,  dans  les  volumes  de  la  Connaissance  des  temps  pour  1809  et 
1810  (voir  précédemment  g  49,  n»''  290  et  291). 

La  partie  la  plus  intéressante  des  archives  chinoises  est  celle  relative  aux  éclipses. 
Les  observations  de  ces  phénomènes  composent  plusieurs  catalogues. 
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Ce  sont  d'abord  460  éclipses  de  Soleil,  extraites  par  Mailla  des  Annales  de  la 
Chine,  de  —  21b9  à  -+-  1699,  mises  en  tableau  par  Delambre  (Histoire  de  l'astro- 
nomie ancienne,  2  vol.  4»,  Paris;  t.  I,  1817,  p.  355).  Dans  une  partie  de  cet  inter- 
valle, ou  plus  exactement  de  —  709  à  -+-  1367,  se  placent  636  éclipses  de  Soleil, 
recueillies  par  Gaubil  dans  les  historiens  de  la  Chine  {Souciet,  Observations  mathé- 
matiques ...  tirées  des  anciens  livres  chinois,  3  vol.  4",  Paris;  t.  III,  1752),  et 
faisant  parfois  double  emploi  avec  les  précédentes.  Elles  sont  également  présentées 
sous  forme  de  table  par  Delambre  (op.  cit.,  p.  386).  Il  faut  y  joindre  32  éclipses  de 
Lune,  entre  les  années  —  436  et  -4-  1627,  fournies  également  par  Gaubil  (loc.  cit.), 
et  mises  en  tableau  à  la  suite  (Delambre,  op.  cit.,  p.  389). 

Ces  observations  d'éclipsés  sont  loin  d'avoir  été  toutes  confrontées  avec  le  calcul. 
Six  des  plus  anciennes,  tirées  du  Chou-king,  et  placées  entre  —  2136  et  —  200b, 
ont  été  calculées  par  von  Oppolzer,  qui  a  également  examiné  les  éclipses  chinoises 
observées  en  —  708  et  en  —  600.  Cet  astronome  a  calculé,  en  outre,  dans  le  même 
travail,  l'éclipsé  du  Mahabharata  de  —  1409,  et  celle  de  Ninive  de  —  762  men- 
tionnée dans  l'Eponymen  Canon  (Berlin,  Mhr,  1880,  166). 

Une  liste  d'éclipsés  anciennes  calculées  par  Hind  est  conservée  en  manuscrit  à 
l'Observatoire  de  Greenwich.  La  date  la  plus  reculée  qui  figure  sur  cette  liste  est 
celle  de  —  885  (Nature,  4»,  London  ;  vol.  XV,  1877,  p.  116). 


La  seconde  série  des  observations  de  phénomènes  est  celle  que  nous  fournit 
rantit]uité  classique.  Indépendamment  des  écrits  des  astronomes,  les  auteurs  grecs 
et  latins  ont  été  fouillés  par  les  érudits,  pour  en  extraire  tout  ce  qui  avait  trait  à  des 
phénomènes  célestes.  L'almageste  de  Ptolêmée  n'en  reste  pas  moins  la  source  princi- 
pale pour  cette  période  (voir  §  55,  n"^  450-452). 

C'est  là  que  se  trouve  rapportée  une  série  d'éclipsés,  observées  en  Chaldée,  com- 
mençant à  l'éclipsé  de  Lune  de  —  720  (Ptolemaeus,  MCo,  lib.  iv,  cap.  6).  Les 
éclipses  de  Soleil  de  la  période  classique  remontent  plus  haut  encore.  La  liste  com- 
mence par  celle,  plus  ou  moins  légendaire,  de  —  771,  dite  de  Romulus  {Plutarchus, 
De  vita  Romuli  [G],  cap.  18). 

Le  relevé  de  ces  éclipses,  avec  l'indication  des  sources,  a  été  fait  plusieurs  fois.  On 
en  trouve  les  éléments  dans  les  ouvrages  de  chronologie  de  G.  Mercator,  J.J.  Scaliger, 
Calvisius,  Herwart  von  Hohenburg  et  Petau,  mentionnés  au  §  230,  n"'  2447-2451. 

Pour  l'usage  des  astronomes,  la  première  table  des  éclipses  historiques  a  été 
dressée  par  Kepler  (Keplerus,  Ad  Vitellionem  paralipomena,  4",  Francofurti,  1604; 
cap.  vin,  n"  2,  p.  290.  —  Reproduit  :  Keplerus,  Opa,  II,  1859,  512).  Mais  elle 
n'en  contenait  encore  qu'un  petit  nombre.  Ce  travail  fut  repris,  avec  plus  d'extension, 
par  Lansberg,  dans  son  ouvrage: 

5547.  Lansherg[iu8],  P.  Observationum  astronomicarum  thésaurus,  4°, 
Middelburgi,  1652.  —  l"  édit.,  1651.  —  Reproduit  dans  ses  Opéra, 
fol.,  Middelburgi,  1665. 
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Traduction. 
Les  tables  perpétuelles  et  le  thrésor  d'observations  astronomiques  de 
tous  temps  (par  D.  Goubard);  fol.,  Leyde,  1655.  —  Autre  titre  : 
Middelbourg,  1634. 

Cet  ouvrage  a  paru  à  la  suite  des  Tabulae  raotuura  coelestium  du  même  auteur 
(§  155,  11"  1967).  Il  renferme  un  aperçu  général  des  observations  hors  du  méridien, 
depuis  les  temps  anciens. 

Un  aperçu  semblable  se  trouve  aussi  dans  TAstronomia  britannica  de  Wing  (voir 
§  63,  n"  688).  L'auteur  y  donne,  p.  265,  à  la  suite  des  anciennes  observations  de 
Ptolémée,  un  synopsis  des  observations  faites  dans  le  XVI*  siècle  et  une  grande 
partie  du  XVIP.  On  y  voit  notamment  les  observations  des  éclipses  et  des  passages 
de  Mercure  faites  par  Gullielmus  Hassiae,  T.  Brahé,  Long omonl anus,  Gassendi. 

Des  tables  analogues,  de  plus  en  plus  complètes,  ont  été  formées  ensuite  par 
Stniijck,  dans  son  AUgemeine  Géographie,  2  vol.  i°,  Amsterdam,  niO-illiô;  et  par 
Ferguson,  dans  son  Astronomy  explained  upon  sir  I.  Newton's  principles;  8°,  London, 
1756. 

Lambert  a  présenté  le  résultat  de  ces  recherches  en  forme  de  tableau,  sous  le  titre  : 
Verzeichniss  der  in  den  Geschichtsbuchern  angemerkten  Sonn-  und  Mondfinsternisse 
(Berlmer  Akademie,  Sammlung  astronomischer  Tafeln,  3  vol.  8°,  Berlin;  vol.  II, 
1776,  p.  121).  Mais  on  trouve  seulement,  dans  les  colonnes  de  ce  tableau,  les  dates, 
les  heures  et  les  localités,  sans  détails  des  circonstances  et  sans  indication  des 
autorités.  La  mention  des  sources  se  trouve,  au  contraire,  dans  le  catalogue  dressé 
par /?2cdo/i  (Ricciolus,  Alni,  I,  1651,  362). 

La  vérification  des  principales  éclipses  de  l'antiquité  classique  a  fait  l'objet  de 
deux  mémoires  de  Zech  : 

3348.  Zech,  J.  Astronomische  Untersuchungen  ùber  die  Mondfinsternisse 
des  Almagest.  Preisschriften  gekrônt  und  herausgegeben  von  der 
Jablonowski'schen  Gesellschaft  zu  Leipzig,  8°,  Leipzig;  année  1831, 
n"  3. 

5349.  Zecli,  J.  Astronomische  Untersuchungen  iiber  die  wichtigeren  Fin- 
sternisse,  welche  von  den  Schriftstellern  des  classischen  Altcrthums 
erwâhnt  worden.  Preisschriften  gekrônt  und  herausgegeben  von 
der  Jablonowski'schen  Gesellschaft  zu  Leipzig,  8°,  Leipzig;  année 
1833,  n"  4. 

Un  certain  nombre  de  ces  éclipses  ont  été  comparées  aux  tables  de  Hansen  par 

3350.  flartwig,  E.  W.  Berechnung  einiger  aller  Finsternisse  mit  Hiilfe  der 
Hansen'schen  Sonnen-  und  Mondtafeln.       ANn,  Ll,  1859,  33. 
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Pour  la  période  arabe,  il  y  a  quelques  observations  disséminées  dans  les  ouvrages 
A' Albategnius  (voir  §  58,  n"  8-48)  et  A'Aboul  Hhassan  (voir  §  58,  n»  560).  Mais  la 
véritable  source,  qui  était  demeurée  inconnue  à  Riccioli  et  à  ses  contemporains,  c'est 
Le  grand  livre  de  la  table  bakémite  d'Ibn  lounis^  dont  on  doit  la  connaissance  à 
Caussin  (voir  §  88,  n"  549).  On  y  trouve,  parmi  d'autres  observations  de  phéno- 
mènes, trente  éclipses  de  Soleil  et  de  Lune  (p.  84-178  de  l'ouvrage  cité),  dans  la 
période  de  829  à  1004. 


La  série  suivante  est  celle  des  observations  de  la  Renaissance.  Ce  que  l'on  a  pu 
tirer  des  chroniques  se  réduit  à  peu  de  choses,  et  ne  peut  reconstituer  qu'à  grande 
peine  les  véritables  phénomènes.  L'éclipsé  de  1050,  calculée  par  Hanstccn,  est 
célèbre  en  Scandinavie,  parce  qu'elle  est  arrivée  pendant  la  bataille  de  Stiklastad 
(ANii,  Erg,  i8i9,  4i).  Les  éclipses  de  1239  et  de  1241  ont  été  totales  dans 
l'Europe  centrale;  Celoriu  a  déterminé  la  trace  de  l'ombre,  à  ces  deux  époques, 
d'après  les  chroniques  du  temps  (Milano,  Memj,  IV,  1877,  275,  565.  —  Aussi  : 
Milano,  Pul),  X,  1875). 

Mais  pour  arriver  à  de  véritables  observations  astronomiques,  il  faut  attendre 
l'époque  de  Purbach  et  de  Regiomontanus.  A  partir  de  ce  moment  jusqu'à  la  création 
des  grands  observatoires  et  l'institution  des  observations  méridiennes,  on  possède 
une  suite,  à  peu  près  ininterrompue  de  constatations  positives,  de  plus  en  plus 
précises. 

La  première  source  de  cette  époque,  dans  l'ordre  chronologique,  est  un  appendice 
au  livre  de 

3331.  Regiomontanus,  J.  Scripta  de  torqiieto,  astrolabio,  régula,  baculo  et 
observationibus  cometarum;  4°,  Norimbergae,  l.^H. 

A  la  suite  de  cet  ouvrage  sont  deux  appendices.  Le  premier  contient  la  collection, 
rassemblée  par  Schoner,  des  observations  de  Purbach,  de  Regiomontanus  et  de 
Walther,  s'étendant  de  1457  à  1504,  sous  le  titre  :  Observationes  motuum  Solis  ac 
slellarum.  Le  second  appendice  ne  renferme  pas  d'observations;  c'est  le  Libellus  de 
quadrato  geometrico  de  Purbach. 

On  a  ensuite,  toujours  dans  l'ordre  chronologique  : 

3552  Snellius,  W.  Cocli  et  siderum  in  eo  errantium  observationes  hassiacae, 
principis  Williclmi  Hassiae  lantgravii  auspiciis  quondam  institutae; 
4",  Lugduni  Batavorum,  1618. 

Cette  série  embrasse  l'intervalle  de  1561  à  1593. 

A  la  fin  du  volume  se  trouve  une  seconde  partie,  avec  une  pagination  séparée, 
portant  pour  titre  :  Jobannes  de  Monte-Rcgio,  Georgii  Puerbachii,  Bernardi  Waltlieri 
ac  aliorum,  eclipsium,  cometarum,  planetarum  ac  fixarum  observationes.  Ce  sont 
les  observations  réunies  déjà  par  Schoner  (voir  le  n"  précédent). 
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Les  instants  des  observations  sont  donnés  par  les  hauteurs  d'astres.  On  a  indiqué 
précédemment  (p.  975)  que  les  observations  dites  de  Hesse  ou  de  Cassel  étaient  faites 
par  C.  Rothmann,  assisté  par  BûrgL  Leurs  observations  originales  sont  conservées  à 
la  Bibliothèque  de  Cassel,  ainsi  que  les  ouvrages  d'astronomie,  restés  inédits  de 
Giillielmus  Hassiae  [Guillamne  de  Hesse].  Parmi  ces  observations  se  trouvent  les 
éléments  d'un  catalogue  d'étoiles  (Unt,  VII,  1853,  357). 

On  passe  ensuite  à  l'époque  de  T.  Drahê.  Les  observations  de  cet  astronome  ont 
été  extraites  de  ses  ouvrages  et  de  ses  manuscrits,  et  rassemblées  par 

3353.  BaiTctiiis,  L.       Sylloge  ferdinandca,  sivc  collectaiica  hisloriac  coelestis 

e  commentariis  manuscriplis  observationuin  T.  Brahe  ;  fol.,  Viennae, 
1657. 

Cette  publication  peut  être  considérée  comme  une  première  édition  de  la  suivante, 
qui  est  beaucoup  plus  connue  : 

3354.  [Barreltus,  L]       Historia  coelestis,  complectens  observationes  aslrono- 

niicas  varias  ad  historiam  coelcstem  speclantes;  2  vol.,  fol.,  Auguslae 
Vindelicoriim,  1666.  —  Nouveau  titre:  Ratisbonae,  1672.  —  Nou- 
velle édition  :  fol.,  Dilingae,  1675. 

Cet  ouvrage  contient  : 

i)'  Les  observations  de  Babylone,  de  Grèce  et  d'Alexandrie,  suivies  de  celles  de 
Purbach,  de  Rcgiomontanus  et  de  Waltlœr,  revues  par  Maestlin. 

2)  Les  observations  de  Cassel,  d'après  les  manuscrits  (voir  le  n"  précédent). 

5)  Les  observations  de  T.  Brahé  à  Uranibourg,  de  1582  à  1601;  c'est  la  partie 
importante  du  livre.  Le  vol.  1  finit  avec  les  observations  de  1592,  et  le  vol.  II 
commence  avec  celles  de  1593. 

i)  Les  observations  de  Maestlin  à  Tubingue,  fournies  d'après  les  manuscrits  par 
Schicknrd. 

5)  Un  petit  nombre  d'observations  diverses  inédites. 
Il  faut  voir  les  corrections  indiquées  par 

3355.  Bartliolin[Hs],  E.       Spécimen  recognitionis  nuper   editarum  observa- 

lionum  astronomicarum  nobilis  viri  Tychonis-Brahci,  in  quo  reccn- 
scntur  insignes  maxime  errorcs  in  editione  Augustanà  Historiae 
coelestis  anni  1582,  ex  collatione  cum  autographo;  4°,  Hafniae, 
1682. 
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On  trouve  un  siècle  d'observations  des  phénomènes  dans 

3556    Linenianii[us],  A.       Memoria    secularis,  sive  eollectio  observationum 
astronomicarum,  maxime  eclipsium;  A°,  Regioraonti,  1644. 

Dans  la  dernière  partie  de  cet  intervalle  se  placent  les  observations  de  Gassendi, 
faites  pour  la  plupart  à  Digne,  à  Aix  ou  à  Marseille.  Elles  sont  contenues  dans  ses 
Commentarii  de  rébus  coelestibus,  publiés  au  tome  IV  de  ses  Opéra,  et  s'étendent  de 
1618  à  1645.  Gassendi  ne  se  sert  pas  encore  d'horloge;  il  donne  le  temps  par  des 
hauteurs  d'astres,  prises  souvent  simultanément  par  une  autre  personne.  Il  y  a  des 
éclipses,  des  occultations,  des  configurations  des  planètes,  des  observations  des  taches 
du  Soleil,  beaucoup  de  détails  sur  l'aspect  physique  des  planètes,  avec  de  très-curieux 
dessins  de  Saturne,  enfin  des  observations  de  comètes.  —  Voyez  Gassendus,  Opa,  IV, 
1658,  73-497;  IV,  1727,  79-536. 

Les  observations  de  Boulliau  ont  paru  dans  Bullialdus ,  Apli ,  1645,  lib  iir , 
cap.  3-12  ;  lib.  iv,  cap.  5-7.  Elles  sont  en  petit  nombre,  et  datent  de  1623  à  1641. 
Le  temps  n'est  pas  pris  sur  une  horloge,  mais  déterminé  au  moment  même  par  une 
hauteur  d'astre.  Boulliau  est  le  premier  qui  ait  observé  les  occultations  au  télescope 
(Newcomb,  Researches  on  the  motion  of  the  Moon,  4",  Washington;  part.  I,  1878, 
p.  7b). 

Les  observations  d'ffevelius  embrassent  de  1639  à  1683.  Le  temps  y  est  donné  par 
l'horloge  à  volant,  réglée  à  l'aide  de  hauteurs  d'astres;  mais  le  télescope  n'est  pas 
appliqué  aux  instruments  divisés.  Ces  observations  se  trouvent  contenues  dans  : 

3357.  Hevelius,  J.       Machinae  coelcstis  pars  posterior;  fol.,  Gedani,  1679 
(Voir  §  63,  n"  695.) 

3558.  Hevelius,  J.       Annus   cliraactericus;   fol.,   Gedani,   1681.  (Voir  §65, 
n"  694.) 

Les  observations  d'éclipsés  d' Hevelius ,  faites  à  l'aide  de  l'horloge  mécanique,  sont 
exactes  à  20'  ou  24'  (Newcomb,  Researches  on  the  motion  of  the  Moon;  4",  Was- 
hington; pari.  I,  1878,  p.  23). 

Une  suite  d'observations  des  plus  précieuses,  dont  une  petite  partie  seulement  a 
paru  dans  les  recueils  académiques,  fut  réunie,  de  1680  à  1720,  à  l'Observatoire  de 
Paris,  où  les  minutes  existent  encore.  Le  temps  était  pris  par  les  hauteurs  correspon- 
dantes, et  conservé  par  les  horloges  à  pendule,  avec  une  incertitude  que  Newcomb 
(Researches  on  the  motion  of  the  Moon,  4°,  Washington;  part.  I,  1878,  p.  24)  estime 
au  plus  à  2  secondes. 

Les  observations  originales  de  Paris  sont  inscrites  dans  une  série  de  cahiers  petit 
in-4°,  allant  de  1683  à  1798  (Newcomb,  op.  cit.,  p.  120).  Il  y  a,  en  outre,  deux 
copies  partielles,  qui  semblent  avoir  été  préparées,  avec  rédaction,  par  J.  D.  Cassini 
de  Thury.  L'une,  en  deux  registres,  contient  les  années  1671-1675,  et  1783-1795; 
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l'autre,  en  un  volume,  est  relative  aux  années  1672,  i675,  1680-84,  1700-03, 
1760-67  (ibid.,  p.  118). 

La  majorité  de  ces  observations  est  inédite.  Une  petite  partie  est  disséminée  dans 
divers  volumes  de  Paris,  H  &  M. 

Une  autre  est  imprimée  dans  : 

3559.  Le  Monnier,  P.  C.       Histoire  céleste;  4°,  Paris,  1741. 

Le  discours  préliminaire,  mis  en  tête  de  cet  ouvrage,  est  fort  intéressant  pour 
l'histoire  de  l'astronomie  en  France  dans  la  dernière  partie  du  XVII'^  siècle.  Le 
volume  contient  ensuite  les  observations  de  Picard,  de  1666  à  1682,  et  celles  de 
Lahire.de  1678  à  1686. 

De  Paris ,  nous  passons  maintenant  en  Angleterre,  où  nous  avons  à  mentionner 
le  recueil  important  : 

35GO.  Flanistecd[ius] ,  J.  Historia  coelestis  britannica;  3  vol.,  Londini, 
1725. 

L'ouvrage  commence  par  les  observations  de  Gascoigne  à  Middleton,  près  Lceds, 
de  1638  à  1643.  Celles  de  Flamsteed  à  Derby,  de  1668  à  1674  viennent  à  la  suite; 
puis  celles  du  même  astronome  à  Londres,  en  1675.  Alors  commencent,  même 
année,  les  observations  de  Flamsteed  à  Greenwich.  Ce  sont  d'abord  des  observations 
au  sextant,  de  1676  à  1689.  Il  y  a  aussi,  de  la  même  époque  des  observations  des 
satellites  de  Jupiter  et  des  taches  du  Soleil. 

Le  vol.  II  contient  les  observations  de  hauteurs  au  quadrant  mural,  de  1689  à 
1720,  et  se  termine  par  la  réduction  des  observations  des  planètes. 

Le  vol.  III  est  consacré  à  la  discussion  des  principaux  éléments  numériques  des 
mouvements  célestes,  et  au  catalogue  d'étoiles. 

Dans  toutes  les  observations  de  Flamsteed,  l'erreur  de  la  pendule  est  déterminée 
par  de  simples  hauteurs  du  Soleil  ou  des  étoiles. 

On  doit  citer  aussi  les  observations  beaucoup  moins  célèbres  d'Altorf,  près 
Nuremberg  : 

5564.  MuIler,J.  H.  Observationesastaonomicophysicae  selectae, in  Spécula 
Altorfina  ab  anno  novae  ejus  instaurationis  1711  usque  ad  1725 
habitae,  et  annotationibus  elucidatae;  4°,  Altorfii,  1725. 

Enfin,  une  série  fort  précieuse  et  fort  exacte  d'observations  hors  du  méridien  fut 
faite,  à  St.  Pétcrsbourg,  par  J.  N.  de  l'Jsle,  de  1724  à  1748.  Les  manuscrits  sont  à 
Poulkova.  Le  temps  dépendait  de  hauteurs  correspondantes  (Newcomb,  op.  cit., 
p.  176). 

Nous  sommes  amenés  ainsi  jusqu'à  l'époque  où  commencent  les  observations 
méridiennes. 
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Pingre  avait  entrepris  de  réunir,  sous  le  titre  d'Annales  célestes  du  XVFI«  siècle, 
toutes  les  observations  depuis  1601  jusqu'en  1700.  Cet  ouvrage  devait  avoir  600  pages. 
A  sa  mort,  arrivée  en  1796,  564  pages  étaient  imprimées  {Lalande,  Bibliographie 
astronomique,  4»,  Paris,  1803,  p.  777.  —  Aussi  von  Zach,  AUgemeinc  geographische 
Ephemeriden,  8»,  Weimar;  vol.  III,  1799,  p.  519).  Cette  publication  a  été  suspendue, 
et  nous  ignorons  ce  que  les  feuilles  déjà  tirées  sont  devenues. 


Les  observations  des  phénomènes,  qui  composent  les  différentes  séries  dont  on 
a  parlé,  peuvent  être  classées  d'après  leur  nature. 

Ainsi  Riccioli  a  dressé  une  table  des  observations  d'équinoxes,  depuis  celui  déter- 
miné par  Hipparque  en  —  161  et  rapporté  par  Plolémée,  jusqu'au  dernier  qu'il  avait 
observé  à  Rome  (Ricciolus,  Ara,  I,  1665,  7-15).  Il  y  en  a  de  Plolémée, 
d'Albategnius,  d'Avicenne,  de  Prophatius  Judaeus,  de  Regiomontanus ,  de  Walther, 
et  d'autres  astronomes  plus  modernes. 

Pour  rendre  la  liste  complète,  il  faudrait  y  ajouter  les  équinoxes  des  arabes,  qui 
embrassent  une  période  de  850  à  988  (Caussin,  Le  livre  de  la  grande  table 
hakéraite,  4»,  Paris,  1804;  p.  130,  132,  225). 

Les  observations  des  solstices  se  trouvent  avec  celles  des  équinoxes  (Ricciolus, 
Ara,  I,  1661,  16-18.  —  Caussin,  op.  c,  p.  130,  223). 

Les  éclipses  de  Lune  sont  rassemblées  par  Riccioli  (Ricciolus,  Ara,  I,  1663,  95- 
104),  dans  une  table  qui  en  renferme  100,  depuis  1457  jusqu'en  1661.  Purbach  et 
Regiomontanus  ouvrent  la  série.  Le  même  érudit  a  rassemblé  dans  une  autre  table 
les  références  relatives  aux  éclipses,  tant  de  Soleil  que  de  Lune,  jusqu'en  1647 
(Ricciolus,  Alm,  I,  1651,  562-384,  741-746).  11  y  a  également  dans  Riccioli 
une  table  spéciale  des  éclipses  totales  et  annulaires  de  Soleil,  depuis  l'antiquité 
jusqu'en  1659  (Ricciolus,  Ara,  I,  1665,  145-147).  On  y  trouve  22  éclipses  totales 
depuis  celle  de  Thaïes,  et  7  éclipses  annulaires. 

Parmi  les  conjonctions  de  planètes  les  plus  remarquables,  il  faut  signaler  celle  du 
17  mars  1725,  date  à  laquelle  Mercure,  Vénus,  Mars  et  Jupiter  étaient  ensemble 
dans  le  champ  des  lunettes  {Souciet,  Observations  mathématiques ....  tirées  des 
anciens  livres  chinois;  5  vol.  4",  Paris;  vol.  J,  1729,  p.  103). 

La  plus  ancienne  occultation  de  Tantiquité  classique  est  celle  de  la  planète  Mars, 
observée  par  Aristote  (De  coelo,  11b.  ii,  cap.  12),  dont  Kepler  restitue  la  date  au 
4  avril  —  356  [Keplenis,  Ad  Vitellionem  paralipomena,  4",  Francofurti,  1604; 
cap.  VIII,  n"  5,  p.  305.  —  Reproduit  :  Keplerus,  Opa,  II,  1859,  522).  A  partir  de 
l'observation  de  Waltherus,  du  12  janvier  1482,  d'une  occultation  de  Saturne 
(op.  cit.,  cap.  XI,  p.  409.  —  Keplerus,  Opa,  II,  1859,  582),  s'ouvre  la  série 
moderne.  Les  occultations  de  l'époque  de  la  Renaissance,  jusqu'au  milieu  du 
XVIIe  siècle,  sont  réunies  par  Riccioli  (Ricciolus,  Alm,  I,  1651,  721). 

Dans  la  série  des  occultations,  il  y  a  des  exemples  de  planètes  couvrant  d'autres 
planètes  ou  des  étoiles  fixes.  Pour  parler  seulement  de  ceux  observés  au  télescope, 


§    364.       OBSERVATIONS    DES    PHÉNOMÈNES.  1023 

nous  mentionnerons  roccultation  de  Mercure  par  Vénus,  le  28  mai  i7o7  (Paris, 
H&M,  1737,  379.  —  Loiidon,  PTr,  1738,  394;  1741,  630).  Gassendi  vit  Jupiter 
passer  devant  >î  Geniinorum,  le  19  décembre  1633  (Gassendtis ,  Commentarii  de 
rébus  coelestibus,  mdcxxxiii.  —  Dans  Gassendus,  Opa,  IV,  1658,  161;  IV,  1727, 
172),  et  Poitnd  observa  le  passage  de  la  même  planète  devant  «  Geminorum,  le 
22  janvier  1717  (Loiidon,  PTr,  1717,  546).  Saturne  fut  observé  par  G.  Kirch 
devant  0  Tauri,  le  17  janvier  1679  (Berolinum,  Msc,  I,  1710,  206).  Il  y  a  d'autres 
exemples. 


Les  observations  des  huit  premiers  passages  observés  de  Mercure  devant  le  Soleil 
sont  présentés  dans  Cassini,  Elni,  1740,  581.  On  peut  voir  pour  la  suite,  jusqu'en 
1786  :  Lalande,  Astg,  II,  1792,  452. 

On  trouvera  du  reste  tous  les  renseignements  bibliographiques  relatifs  aux  obser- 
vations de  ces  phénomènes,  dans  l'ouvrage  déjà  cité  (§  173,  n»  2  133)  de 

5362  Holden,  E.  S.  Index-catalogue  of  books  and  memoirs  on  the  transits 
of  Mercury;  8°,  Cambridge  (Mass.),  1878. 

Des  passages  de  Vénus,  quatre  seulement  ont  été  observés  jusqu'ici  : 

Passage  de  1639,  vu  par  Horrocks  et  Crabtree.  Ces  observations  sont  jointes,  sous  le 
titre  :  Venus  in  Sole  visa  anno  1639  a  J.  Horroxio,  à  l'ouvrage  d'Hevelius  : 
Mercurius  in  Sole  visus  Gedani;  fol.,  Gedani,  1662. 

Passage  de  1761.  Nombreuses  observations,  dont  on  peut  voir  les  références  dans  le 
Repertorium  commentationum  de  Reuss,  16  vol.  4",  Gôttingae;  vol.  V,  1804, 
p.  57-64. 

Passage  de  1769.  Observations  encore  plus  nombreuses,  indiquées  par  les  titres  des 
mémoires  et  notices  où  elles  sont  présentées,  dans  le  même  volume  de  Reuss, 
p.  64-74. 

Passage  de  1874.  De  nombreuses  expéditions  scientifiques  ont  été  envoyées  pour 
observer  ce  passage.  On  trouvera  la  plus  grande  partie  des  observations  dans 
les  ouvrages  suivants  : 

3365.  Recueil  de  mémoires,  rapports  et  documents  relatifs  à  l'observation  du 
passage  de  Vénus  sur  le  Soleil;  2  vol.  4",  et  supplément,  Paris,  1874- 
1878. 

Formant  le  tome  XLI  des  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences  de  l'Institut  de 
France. 
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3364.  Airv,  G.  B.  Report  on  the  telescopic  observations  of  the  transit  of 
Venus  of  4874,  made  in  the  expédition  of  the  British  gouverraent; 
4%  London,  1877. 

5565.  Newcomb.  S.  Observations  of  the  transit  of  Venus,  December  8-9, 
1874,  made  and  redueed  under  the  direction  of  the  Commission 
created  by  Congress;  4%  Washington,  1880. 


Les  plus  anciennes  observations  des  satellites  de  Jupiter  sont  celles  de  Galilée,  dont 
les  premières  figurent  dans  le  Sidereus  nuncius,  p.  17.  La  série  entière,  du  7  janvier 
1610  au  19  novembre  1619,  en  grande  partie  d'après  les  manuscrits,  se  trouve  dans 
Galilei,Ope,V,  1846,  41-128. 

Jlbèri  a  inséré  aussi  dans  le  même  volume,  p.  57-38  les  observations  faites  à  Rome 
par  les  jésuites,  «  observationes  jesuitarum  »,  du  28  novembre  1610  au  6  mars  1611. 

Les  observations  de  V.  Renieri,  du  17  mai  1639  au  22  avril  1646,  sont  aussi 
publiées  d'après  le  manuscrit,  par  Albert,  dans  Galilei,  Ope,  V,  1846,  346-558. 

On  trouvera  encore  des  observations  du  XVII'  siècle  dans 

5.  Marins  [Mayer],  Mundus  jovialis;  4»,  Norimbergae,  1614. 

Scheiner,  Disquisitiones  mathematicae,  4",  Ingolstadii,  1614;  n»  59. 

Blancanus ,  Sphaera  mundi,  4»,  Bononiae,  1620  ;  lib.  xiv,  cap.  1  et  7. 

Gassendi,  IVovem  stellae  circa  Jovem  visae  Colonrae;  4%  Lugduni,  1643.  —  Repro- 
duit :  Gassendus,  Opa,  IV,  1658,  511;  IV,  1727,  551. 

Herigonius,  Cursus  seu  mundus  mathematicus,  6  vol.  8°,  Parisiis,  1644;  vol.  V 
p.  580,  663,  857. 

Fr.  Fontana,  IVovae  coelestium  terrestriumque  rerum  observationes,  4",  Neapoli, 
1646;  tract,  vi,  cap.  2. 

Zupus j  [communication  manuscrite  à  Riccioli],  dans  Ricciolus,  Alm,  I,  1651,  489. 

Les  principales  séries  publiées  du  XVIII*  siècle  sont  celles  de 

J.  N.  de  l'Isle,  à  Pétersbourg,  de  1726  à  1745.  (Petropolis,  Cii,  I,  1727,  467;  II, 
1729,  491;  111,  1752,  425;  IV,  1755,  517;  V,  1757,  451;  VI,  1759,  595; 
XI,  1750,  549.) 

J.  Chevalier,  à  Lisbonne,  de  1753  à  1757.  (Londoii,  PTr,  1754,  546;  1755,  48; 
1757,  578;  Paris,  Mpr,,  IV,  1765,  285.) 

Jj.  Bernoulli  continué  par  Schulze,  à  Berlin,  de  1768  à  1778.  (Berlin,  H  &M,  1768, 
501;  Mém,,  1772,  286;  1775,  294;  1777,  206;  1782,  553.) 
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F.  Wollaston,  à  Chislehurt,  de  1772  à  1782.  (London,  PTr,  1773,  75;  1774,  334; 
1784,  199.) 

J.  D.  Maraldi,  à  Perinaldo,  de  1772  à  1793.  (Paris,  H  &  M,  1772  ,  i,  528;  1774, 
10;  1776,  574;  1777,  475,  479,  484;  1779,  19;  1786,  615;  1788,  718; 
1789,  659;  Cdï,  1800,  409.) 

Rumovski,  avec  la  participation  de  Lcxell,  à  Pétersbourg ,  de  1775  à  1785.  (Pelro- 
polls,NCi,X\III,  1774,  614;  XIX,  1775,  656;  NAc,  VIII,  1794,  579.) 

Ciera,  Gomes  de  Villas-boas,  do  Limpo,  do  Coulo ,  série  de  Lisbonne,  de  1778  à 
1852  (Historia  e  memorias  da  Academia  das  sciencias  de  Lisboa,  i",  Lisboa  ; 
vol.  1,  1797,  p.  416;  vol.  II,  1799,  p.  517;  vol.  III,  part,  i,  1812,  correspon- 
dencia,  p.  105;  vol.  III,  part,  ii,  1814.,  p.  61;  vol.  V,  part,  ii,  1818,  p.  126; 
vol.  VI,  1819,  p.  128;  vol.  VIII,  1823,  p.  255;  vol.  X,  1827,  p.  151;  vol.  XII, 
1837,  se.  ex.,  p.  35,  41,  53). 

Beutler,  à  Mitau,  de  1787  à  1798.  (Berlin,  Mém,,  1785,  liis,  25;  Mcni^,  1786-87, 
55a;  Petropolis,  .\Ac,  XI,  1798,  50Ô;  XII,  1801,  457.) 

Un  tableau  général  des  observations  des  éclipses  du  satellite  I,  depuis  1668  jusqu'en 
1745,  a  été  dressé  par  Wargentin{h.clai  Societatis  scientiarum  upsaliensis,  4",  Holmiae; 
vol.  I,  ann.  1742,  p.  1).  Un  tableau  semblable  pour  les  éclipses  du  satellite  II,  de 
1668  à  1745,  a  été  dressé  par  le  même  astronome,  dans  le  même  volume,  année 
1745,  p.  18.  On  doit  aussi  à  Wargentin  une  table  des  observations  du  satellite  III, 
de  1668  à  1782  (Nova  acta  Societatis  scientiarum  upsaliensis,  4",  Upsaliae;  vol.  IV, 
1784,  p.  129).  • 

Waryentin  a  observé  lui-même,  dans  le  siècle  dernier,  un  grand  nombre  de  pas- 
sages des  satellites  et  de  leurs  ombres  sur  le  disque  de  Jupiter  (Nova  acta  Societatis 
scientiarum  upsaliensis,  4°,  Upsaliae;  vol.  II,  1775,  p.  249). 

Quant  aux  observations  des  pbénomènes  des  satellites  de  Jupiter  dans  le 
XIX'  siècle,  elles  sont  fort  morcellées.  On  peut  voir,  au  mot  «  Jupiterslrabanten,  » 
les  tables  générales  du  MCz  ,  et  celles  des  ANn  On  trouvera,  en  outre,  des  observations 
détachées  d'éclipsés  des  satellites  de  Jupiter,  dans  plusieurs  des  recueils  des  observa- 
toires, qui  vont  être  mentionnés  au  §  566. 


§  565.     OBSERVATIONS  PHYSIQUES. 

Nous  avons  cité,  en  parlant  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  différentes  planètes,  les 
ouvrages  spéciaux  qui  traitent  de  l'aspect  physique  de  ces  astres.  Nous  n'avons  ici 
qu'à  rappeler,  pour  les  observations  anciennes,  les  titres  de  quelques  ouvrages  qui 
s'occupent  en  même  temps  de  la  plupart  de  ces  corps.  Nous  indiquerons  notamment  : 

5366.  Fontaiia,  Fr.       Novae  coclestium  terrestriiiraque  rerura  observationes; 
4°,  Neapoli,  1646.  —  Réimprimé,  4%  Neapoli,  1667. 
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5567.  HeveJius,  J.       Sdenogi-npliia  sive  Lunac  descriplio;  fol.,  Godaiii,  1647, 

Cet  ouvrage  contient,  en  dehors  des  éludes  qu'indique  le  titre,  des  détails  sur 
l'aspect  physique  des  dilTérentes  planètes. 

Il  faut  surtout  mentionner  ici  certaines  séries  inédites,  dont  nous  n'avons  pas  eu 
occasion  de  parler  ailleurs. 

On  conserve  au  Musée  de  Leide  le  journal  des  observations  de  Huygens.  Il  se  com- 
pose de  a  pages,  renfermant  presque  exclusivement  des  observations  sur  l'aspect  de 
Saturne,  de  Jupiter  et  de  Mars,  depuis  I6o7  jusqu'en  1694  (ANn,  XXV,  1847,  247). 

Les  dessins  originaux  des  taches  solaires  de  /?.  C.  Carrington,  datant  de  1853, 
sont  conservés  à  la  Société  astronomique  de  Londres,  où  ils  ne  forment  pas  moins  de 
14  volumes. 

En  ce  qui  concerne  la  sélénographie,  Schwabe  a  exécuté,  pendant  sa  longue  car- 
rière, un  nombre  très-considérable  de  dessins  des  taches  lunaires,  composant 
59  volumes,  qui  sont  maintenant  en  la  possession  de  la  Société  astronomique  de 
Londres  (Selenographical  journal,  8»,  London;  vol.  III,  1880,  p.  80). 

L'observation  spéciale  des  étoiles  variables,  à  titre  de  constatation  pure  et  simple 
des  éclats,  est  de  date  récente.  Les  principales  sources,  que  nous  n'avons  pas  encore 
citées,  se  trouveront  en  cherchant  sous  les  mots  i<  Verândcriiche  Sterne,  «  aux  tables 
générales  des  AN'n. 


§  56G.     OBSERVATIOIVS  DE  POSITIONS. 

Les  observations  méridiennes  régulières  ont  commencé  au  milieu  du  X'VIII*  siècle. 
A  partir  de  cette  époque,  les  publications  des  grands  observatoires  sont  devenues  peu 
à  peu  des  collections  spéciales,  renfermant,  avant  tout,  les  déterminations  d'ascen- 
sion droite  et  de  déclinaison.  A  ces  observations  principales  se  joignent  aussi,  sous 
le  titre  d'observations  en  dehors  du  méridien,  quelques  observations  de  phénomènes 
astronomiques  et  de  comètes;  mais  cette  partie  est  devenue  l'accessoire.  Aussi  allons- 
nous  donner  ici  la  liste  des  principales  séries,  publiées  par  les  observatoires,  contenant 
des  déterminations  méridiennes;  et  nous  indiquerons,  par  quelques  mots,  celles  de 
ces  collections  dans  lesquelles  les  observations  extra-méridiennes  tiennent  une  place 
plus  considérable  que  de  coutume. 

Sur  le  degré  de  précision  des  observations  du  XVII»  siècle  et  de  celles  du  XVIII*', 
on  verra 

5368.  Bo(!c,  J.  E.       Ucber  die  Genauigkeil  astronomischer  Beobiirhtiingcii 
uiid  Berechnungen,  besonders  in  hislorischer  Rûcksicht.     BaJ,  1821, 

183. 
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Parmi  les  grands  observatoires  modernes,  celui  dont  la  série  régulière  de  publica- 
tions remonte  le  plus  haut  est  l'Observatoire  de  Berlin.  Voici  comment  cette  série 
est  composée  : 

3369.  Kircli,   C.         Observa tiones   aslronomicae  selectiores   in  ohservatorio 

regio  berolinensi  habitae;  4",  Berolini,  1730. 

3370.  Bernoulli,  J-.       Observations  [méridiennes]  faites  à  Berlin  en  1770. 

Berlin,  Ulcni,,  I,  1770,  216. 

5571.  Bode,  J,  E.       Verschiedene  astronomische  Beobachtungen,   auf  der 

k.  Sternwarte  in  den  Jahren  1788  bis  1797  angestellt.  Sammlnng 
der  Deulschen  Abhandlungcn  welche  in  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften  zu  Berlin  vergelesen  werden,  4°,  Berlin;  vol.  I,  1795, 
p.  145;  vol.  II,179G,  p.  69  ;  vol.  III,  1799,  31alh,  p.  3;  vol.  IV,  1803, 
p.  123.  —  Ces  observations  sont  également  insérées  dans  les  volumes 
annuels  du  BaJ,  à  partir  du  volume  destiné  à  l'année  1791.  Elles  sont 
continuées  dans  celle  collection  jusqu'en  1825,  et  ont  paru  dans  le 
volume  pour  1827. 

5572.  Bode,  J.  E.       Observations  astronomiques  faites  à  l'Observatoire  royal 

de  Berlin  [1798-1804].  Berlin,  Méni-,  1799-1800,  189;  1801,  144; 
1802, 105;  1805,  117;  1804,  157. 

5375    Enclie,  J.  F.       Astronomische  Beobachtungen  auf  der  Sternwarte  in 
Berlin;  4  vol.  fol.,  Berlin,  1840-1857. 

Le  Monnitr  a  fait  à  son  observatoire  particulier  des  observations  de  positions,  qui 
sont  publiées  dans  l'ouvrage  : 

5574.  Le  Monnier,  P.  C.       Observations  de  la  Lune,  du  Soleil  et  des  étoiles 
fixes,  pour  servir  à  la  physique  céleste  et  aux  usages  de  la  navigation; 
4  vol.  4",  Paris,  1751-1775. 
Observations  de  1755  à  1746. 

L'Observatoire  de  Greenwich  vient  ensuite,  avec  la  série  d'observations  méridiennes 
la  plus  importante  de  toutes  celles  qui  sont  publiées,  sous  le  double  rapport  du 
nombre  et  de  l'exactitude  des  observations. 

3575.  Bradley,  J.       Asironomical  observations  made  at  the  Boyal  Observa- 
tory  at  Greenwich,  from  the  year  175(1  to  the  year   1762,  wilh  a 
continuation  by  N.  Bliss  to  ihe  year  1765;  2  vol.  fol  ,  Oxford,  1798- 
1805. 
Cet  ouvrage  conlicnt  des  passages  méridiens  et  des  distances  au  zénit,  les  premiers 

qui  supportent  la  comparaison  avec  les  observations  modernes. 
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3576.  Maskelyne,  ÎS.       Astronomical  observations  raacle  ;U  the  Royal  Obscr- 

vatory  at  Greenwich;  4  vol.  fol.,  London ,  1776-1811. 

Ces  volumes  renlerment  les  observations  de  Maskelync  et  de  ses  adjoints,  de 
1765  à  1810. 

3577.  Pond,  J.       Astronomical  observations  matle  al  tbe  Royal  Observatory 

al  Greenwich;  18  vol.  fol.,  London,  1815-1855. 

Observations  des  années  1811  à  1855.  Jusqu'en  1824  inclusivement  les  années 
sont  réunies  par  deux  dans  chaque  volume;  la  public.ition  est  devenue  ensuite 
annuelle. 

3378.  AiiT,  G.  B.       Asti-onomical  observations  niade  al  tlie  Royal  Observa 
tory,  Greenwich;  12  vol.  4°,  London,  1857-1849. 

Observations  des  années  1850  à  1847,  en  volumes  annuels. 

5379.  Airy,  G.  B.       Asliononiical  and  raagnclical  and  meteorological  obser- 

vations  made  al   tlic  Royal   Observatory,  Greenwich;    32    vol.  4", 
London,  1850-1881. 

Observations  de  1848  à  1879.  Les  observations  magnétiques  et  météorologiques 
de  1840  à  1847  inclusivement,  avaient  été  publiées  séparément  des  observations 
astronomiques. 

Indépendamment  des  catalogues  d'étoiles,  qui  ont  été  signalés  en  leur  lieu, 
l'Observatoire  de  Greenwich  a  publié  les  réductions  des  positions  observées  de  la 
Lune  et  des  planètes,  dans  les  recueils  suivants  : 

5380.  Airy,  G.  B.       Réductions  of  the  observations  of  planets  made  from 

1750  to  1850;  4°,  London,  1845. 

5581.  Airy,  G.  B.       Réductions  of  llie  Greenwich  observations  of  ibc  Moon, 

nuide  froni  1750  to  1830;  2  vol   4",  Lundon,  1848. 

Dans  les  volumes  annuels  publiés  depuis  1818,  les  positions  résultant  des  obser- 
vations sont  calculées  dans  une  section,  qui  se  publie  également  à  part,  sous  le  titre  : 
Results  of  the  astronomical  observations  made  at  the  Royal  Observatory,  Greenwich. 

Il  y  a,  en  outre,  beaucoup  d'observations  et  de  calculs,  se  rattachant  à  des  objets 
particuliers,  disséminés  dans  les  différents  volumes  de  cette  importante  série.  On  en 
trouvera  une  table,  sous  le  titre  : 

5582.  ***  Index  to  the  records  of  occasional  observations  and  calculations 

n>ade  at  ihc  Royal  Observatory,  Greenwich,  and  to  othcr  miscella- 
neoiis  papers  connected  with  that  institution,  nol  comprehended  in 
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the  ordinary  routine  of  ihe  observalory,  but  printed  in  the  annual 
volumes  of  the  «  Greenwich  observations,  »  from  18ôG,  January,  lo 
1875,  Decembei- ;  wilh  lisl  of  olber  publications  of  the  Royal  Obser- 
valory.      Londoii,  Mt,  XXXIX,  1879,  505. 

A  rObservatoire  de  la  Marine  à  Paris,  on  a  des  observations  des  planètes  par 

3585.  Messier,  C.  Catalogue  et  notice  de  ses  principales  observations  depuis 
1752  jusqu'au  commencement  de  1765.       Paris,  Ulpr,,  V,  1768,  611. 

On  a  quinze  années  d'observations  de  Tyrnau,  en  Hongrie  : 

5584.  Weiss,  F.  Observationes  astronomicae  in  Observatorio  Collegii  aca- 
demici  Societatis  Jesu  Tyrnaviac  in  Hungaria;  10  cah,  4°,  Tyrnaviae, 
1759-1772. 

Les  observations  comprennent  les  années  1756  à  1770.  Quelques-unes  de  ces  obser- 
vations sont  données  en  allemand,  par  J^.  Bernoulli,  dans  le  BaJ.  Il  y  a  du  reste, 
dans  les  observations  de  Tyrnau,  beaucoup  d'observations  extra-méridiennes. 

L'Observatoire  de  Kremsmunster  a  fait  deux  publications,  dans  la  seconde  moitié 
du  siècle  dernier.  Il  faudra  chercher  dans  les  ANn,  les  observations  récentes  de  cet 
établissement. 

3585.  Fixliiiilhier,  P.  Decennium  astronomicum  continens  observationes 
ab  anno  1765  ad  annum  1775  in  spécula  Cremifanensi  factas;  4", 
Styrae,  1776. 

Outre  les  observations  des  planètes,  il  y  a  beaucoup  d'observations  hors  du 
méridien. 

3586    Pixliiiillner,  P.       Acla  astronomica  cremifanensia;  4",  Styrae,  1792. 
Ces  observations  sont  la  continuation  des  précédentes  jusqu'en  1791  inclusivement. 


Les  observations  qui  se  présentent  ensuite  sont  celles  de  Pise,  dans  lesquelles  les 
observations  des  phénomènes  tiennent  encore  une  place  relativement  considérable  : 

5387.  Cadenherg,  J.  Slop  de.       Observationes  siderum  babitae  Pisis  in  spé- 
cula astronomica;  6  vol.  4°,  Pisis,  1769-1795. 

Le  dernier  volume  a  été  publié  par  F.  Slop  de  Cadenherg.  Ces  observations  em- 
brassent de  1765  à  1793. 
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Les  anciennes  observations  de  Montpellier  ont  été  recueillies  dans  la  Correspon- 
dance de  de  Zach  : 

5588.  Rafte,   de.        Observations  astronomiques  faites    à  l'Observatoire    de 
Montpellier,  1775  à  1788.       Cas,  II,  1819,  151. 


La  publication  des  observations  méridiennes  et  extra-méridiennes  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Paris  ne  remonte  qu'à  celles  de  Tannée  1777.  Elle  a  été  faite  d'abord 
dans  les  Mémoires  de  l'Académie  et  dans  la  Connaissance  des  temps.  La  collection  se 
compose  de  la  manière  suivante  : 

5589.  Cassini  [de  Tliury],  J.  D.  Extrait  d'observations  astronomiques  et 
physiques  faites  à  l'Observatoire.  Paris,  H  &  M,  1782,  281  ;  1784, 
651;  1786,  314,  565;  1787,  18;  1788,  62,  105;  1789,  105. 

Les  observations  de  1767  à  1789  inclusivement.  Une  partie  de  ces  observations 
sont  reproduites  dans  BaJ ,  années  1791-1797. 

3590.  Lalandc,  J.  J.  de.  Observations  astronomiques,  avec  les  calculs.  CdT, 
1?96,  192;  1797,287. 

Observations  de  1790  à  1795. 


3591.  Bouvard,  A.  Observations  faites  h  TObservaloire  en  Tan  IV  [1796]. 
Paris,  Mpr^,!,  1806,  76. 

5392.  Bouvard,  A.,  avec  la  coopération  successive  de  P.  Méchain,  C.  L.  Ma- 
thieu et  F.  Arago.  Observations  astronomiques  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Paris.  CdT,  1808,  255;  1809,  219;  1810,  219;  1811, 
219;  1812,  211;  1825,  258;  1824,  219;  1825,  228. 

Observations  de  1800  à  1809  inclusivement. 

3393.  Bureau  des  longitudes.  Observations  astronomiques  faites  à  l'Observa- 
toire de  Paris;  5  vol.  fol.,  Paris,  1823-1848. 

Observations  de  1810  à  1828;  ascensions  droites  à  la  lunette  méridienne  de  1857 
à  1846. 
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5504.  Le  Verrier,  U.  J.,  conlinur  par  Mondiez,  E.       Annales  de  l'Observatoire 
de  Paris,  observations;  29  vol.  4°,  Paris,  1858-1881. 

Après  le  XX!!!*^  volume,  qui  contient  les  observations  de  1867,  il  n'y  a  plus  de 
tomaison. 

Les  observations  de  1871-1875  n'ont  pas  encore  paru.  On  a,  dans  les  derniers 
volumes  imprimés,  celles  de  1874-1877. 

Les  volumes  I-XXII  ont  été  publiés  par  Le  Verrier;  leXXIII"^  ne  porte  pas  de  nom 
d'auteur.  Les  volumes  suivants  sont  dus  à  Mouchez. 

Cette  collection  reprend  les  observations  de  l'Observatoire  de  Paris  de  1800  à 
1828,  qui  sont  rassemblées  dans  le  vol.  I,  puis  toute  la  série  postérieure  à  1857. 


L'Observatoire   de  Copenhague  a  donné  trois  années  d'observations  qui,  pour 
l'époque,  sont  loin  d'être  à  négliger  : 

3395.  Bugge,  T.  Observationes  aslronomicae  annis  1781-83  institiitae  in 
obscrvatorio  regio  havniensi  et  cum  tabulis  comparatae;  4",  Ilavniae, 
1 784. 

3596.  Flaugergues,  H.  Observations  astronomiques  faites  à  Viviers,  dépar- 
lement de  l'Ardèche.       Paris,  Méiii,,  I,  1798,  102. 

Il  y  a  aussi  un  tableau  des  observations  hors  du  méridien,  faites  par  cet  astronome 
de  1787  à  1817,  dans  Cas,  I,  1818,  185. 


5397.  Sniadecki,  J.  Observations  astronomiques  faites  à  l'Observatoire  de 
l'université  de  Wilna.  St.  Pétersbourg,  MAc,  II,  1810,  208;  IV, 
1815,  310;  VII,  1820,  286;  IX,  1824,  268. 

Observations  de  1808  à  1821.  Il  y  a  eu  des  suites,  jusqu'en  1843,  publiées  sépa- 
rément par  fascicules,  par  Slavinsky,  puis  par  Hlouschnevilch, 

3598.  Astronoraische  Beobachtungen  auf  der  k.  Universitâts-Sternwarte  in 
Kônigsberg;  56  parties  fol,  Konigsberg,  1816-1870. 

Observations  de  1815  à  1868.  Les  observations  méridiennes  forment  des  séries 
d'une  grande  précision  et  d'une  haute  importance.  Les  parties  I  à  XXI  ont  été 
publiées  par  Bessel;  les  parties  XXII  à  XXVII,  sect.  i,  par  Biisch;  les  parties  XXVII, 
sect.  II  et  XXVIII,  par  E.  Luther  &  Wichmann;  la  partie  XXIX,  par  Busch;  les 
parties  XXX  et  XXXI,  par  E.  Luther  &  Wichmann  ;  la  partie  XXXII,  par  E.  Luther  ; 
la  partie  XXXIIl,  par  E.  Luther  &  Wichmann  ;  les  parties  XXXIV  à  XXXVI,  par 
E.  Luther. 
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D'autres  observations  méridiennes  de  la  même  époque,  ayant  une  égale  impor- 
tance,  sont  celles  de  l'Observatoire  de  Dorpat.  Elles  forment  deux  séries,  savoir: 

3399.  Struve,  F.  G.  W.        Observalioncs  astronomicae  inslilutae  in   spécula 
universitatis  dorpatensis;  8  vol.  4°,  Dorpati,  1817-1840. 

Contenant  les  observations  de  4814.  à  1838. 

Les  volumes  IV-VIII  ont  une  sous-tomaison  séparée. 

5400.  Miidler,  J.  H.       Bcobachtungen  der  k.  Universitats-Slernwarte  Dorpat, 
8  vol.  4°,  Dorpat,  1841-1866. 

Observations  de  1839  à  1861. 

Ces  volumes  sont  numérotés  IX  à  XVI,  et  font  suite  à  la  publication  latine  du 
n«  précédent. 


5401    David,   A.        Astronomische    Beobachlungen.        Abhandhingen   der 
Bôhmisehen  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Illte  Folge,  4°,  Prag; 
vol.  VI,  1820;  vol.  VII,  1822. 
Observations  de  1816  à  1819. 


3402.  PJana ,  J.        Observations   astronomiques  faites   à    l'Observatoire   de 
Turin.       Torino,  Meni,,  XXIII  ,1818,  332;  XXXII,  1828. 

Observations  de  1817  et  de  1822-1825. 


L'Observatoire  de  Mumch  a  publié  une  collection  étendue  : 

5403.  Soidner,  J.       Astronomische  Beobachlungen,  augestelll  auf  der  Stern- 
warte  zu  Bogenhausen;  5  vol.  4°,  Mûnchen,  1824-1858. 

Observations  de  1819  à  1827. 

3404.  Lamont,   J.         Observationes    astronomicae   in    spécula    Monachiens 

institutue;  10  vol.  4°,  Monachii,  1834-1847. 

Observations  de  1828  à  1844. 

3405.  Lamont,  J.       Annalen  der  k.  Sternwarte   bei  Mùnchen,  20  vol.  8", 

Munchen,  1848-1874. 

Avec  13  Supplementbànde,  8",  Mûnchen,  1857-1871. 
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5400.  Goldingham,  i.  Aslronoraical  observations  made  at  the  East  India 
Company's  Observa  tory  at  Madras;  4  cah.  fol.,  Madras,   1821-1825. 

Très-rare.  Observations  de  1819  à  1824. 

3407.  TayJor,  T.  G.  Results  of  astronomical  observations  made  at  the  East 
India  Company's  Observalory  at  Madras;  5  vol.  4°,  Madras,  1852- 
1859. 

Observations  de  1831  à  1839. 

5408.  Taylor,  T.  G.       Astronomical  observations   al    Madras   in   the  years 

1845-1847;  fol.,  Madras,  1848. 

5409.  Jacol),  W.  S.       Astronomical  observations  made  at  Madras  in  the  years 

1 848-1 852  ;  4°,  Madras ,  1 854. 


Les  observations  faites  par  Gambart  à  l'Observatoire  de  Marseille,  de  1820  à 
1 825  inclusivement,  sont  insérées  dans:  CdT,  1826,  219;  1827,  261;  1828,  273; 
1830,  114. 

Les  observations  de  Ge>ève  ont  été  publiées,  non  sans  quelques  interruptions, 
dans  les  Mémoires  de  la  Société  de  Genève,  savoir  : 

3410.  Gautier,  A.  Note  sur  quelques  observations  astronomiques  faites  en 
1821  et  1822  à  l'Observatoire  de  Genève.  Mémoires  de  la  Société 
de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève,  4",  Genève;  vol.  I, 
1822,  p.  501. 

341 1  Plantamour,  E.  Observations  astronomiques  faites  à  l'Observatoire  de 
Genève.  Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  natu- 
relle de  Genève,  4%  Genève;  vol.  X,  1845;  vol.  XI,  1846;  vol.  XII, 
1849,  suppl.;  vol.  XIII,  1854;  vol.  XIV,  1855;  vol.  XV,  1860; 
vol.  XVI,  1862,  472. 

Observations  de  1842  à  1858. 

Les  observations  modernes  de  Vienne  commencent  en  1820,  et  sont  contenues 
dans  les  séries  suivantes  : 

5412.  Littrovv,  J.  J.  Annalen  der  k.  k.  Sternwarte  in  Wien;  20  vol.  fol., 
Wien,  1821-1840. 
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3413.  Littrow,  C.  L,  von.       Annalen    der  k.   k.  Sternwarte  in   Wien,  neiie 
Folge;  14  vol.  4%  Wien,  I8il-185i. 

5414.  Littrow,  C.  L.  von.       Annalen  der  Sternwarte  in  Wien,  dritle  Folge; 
2G  vol.  8%  Wien,  1851-1877. 


3413.  Fallows,  P.  Resnlts  of  the  observations  made  in  the  years  1829-1851 
at  the  Cape  of  Good  Hope,  reduced  under  the  superintendence  of 
G.  B.  Airy.      London ,  MAS,  XIX,  1851,  1. 

3416.  Maclear,  T.      Aslronomical  observations  made  at  the  Observatory,  Cape 

of  Good  Hope;  fol.,  Cape  of  Good  Hope,  1840. 

Cette  publication  est  marquée  vol.  I,  mais  n'a  pas  été  continuée. 

3417.  Stone,  E.  J.       Results  of  astronoinical  observations  made  at  the  Cape 

of  Good  Hope;  3  vol.  8",  Cape  Town,  1871-1877. 

Les  observations  de  Muclear  de  18S6  à  1859,  et  celles  de  E.  J.  Slone  de  1871  à 
1873. 

5418.  Robinson,  T.  R.  Aslronomical  observations  made  at  the  Armagh 
Observatory;  4",  London,  1832. 

Ces  observations,  qui  ont   paru  en  trois  parties,  sont  marquées  vol.  I;  mais  la 
publication  n'a  pas  continué. 


Les  observations  de  Cambridge  (Angleterre)  ont  une  grande  valeur,  comme  obser- 
vations de  positions.  Il  y  a  aussi  dans  les  recueils  de  cet  observatoire  un  certain 
nombre  d'observations  extra-méridiennes. 

3419.  Astronomical  observations  made  at   the  Observatory  al  Cambridge; 
20  vol.  4",  Cambridge,  1829-1864. 

Observations  de  1828  à  1860. 

Les  volumes  I  à  VIII  sont  publiés  par  Airy,  G.  B.;  les  volumes  suivants  par 
Challis ,  J. 


3420.  Cerquero,  J.  S.       Observaciones   hechas  en   el    Observatorio  de  San 
Fernando;  3  vol.  fol.,  San  Fernando.  1855-1856. 

Observations  de  1853  à  1855. 
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3421.  Annales  dcl  Observalorio  de  Marina,  sect.   I,  observaciones  astrono- 
micas;  fol.,  San  Fernando,  1871. 


3422.  Annales  de  l'Observatoire  de  Bruxelles;  25  vol.  4°,  Bruxelles,  1834- 
1877. 

Les  volumes  I  à  XXllI  sont  publiés  par  Quelelet,  /!.;  le  volume  XXIV  par  Que- 
ielet ,  E.;  le  volume  XXV  est  sans  nom  d'auteur. 

3425.  Annales  de  l'Observatoire  de  Bruxelles,   nouvelle  série,  astronomie; 
5  vol.  4»,  Bruxelles,  i878-1880. 

Publiées  par  Houzeau,  J.  C. 

Ces  deux  séries  contiennent  les  observations  de  1855  à  1878. 


5424.  Astronomical    observations    niade   at    the   Observatory,  Edinburgh; 
\ù  vol.  4%  Edinburgh,  1858-1871. 

Observations  de  1834  à  1869. 

Les  volumes  1  à  VI  sont  de  Henderson,  T.;  la  suite  de  Stnyth,  C.  P. 


Les  publications  de  l'Observatoire  de  Washington  sont  fort  importantes.  En  voici 
l'indication  : 

3425.  Gilliss,  J.  M.       Astronomical  observations  made  at  the  Naval  Observa - 

tory,  Washington;  8°,  Washington,  1845. 

Observations  de  1838  à  1842. 

3426.  Astronomical  observations  made  at  the  National  Observatory,  Was- 

hington; 6  vol.  4°,  Washington,  1846-1807. 

Observations  de  1845  à  1852. 

Les  cinq  premiers  volumes  sont  par  Maury,  M.  F.;  le  dernier,  contenant  les 
observations  de  1851  et  1852,  par  Gilliss,  J.  M. 

3427.  Astronomical  and  meteorological  observations  made  at  the  U.  S.  Naval 

Observatory,  Washington;  17  vol.  4°,  Washington,  1862-1881 

Observations  annuelles  depuis  1861.  Les  observations  de  1855  à  1860  inclusive- 
ment, qui  comblent  la  lacune  entre  cette  série  et  la  précédente,  ont  été  données  dans 
le  volume  pour  1871,  append.  ii. 
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3428.  Loomis,  E.  Astronoraical  observations  made  at  Hudson  Observatory 
Transactions  of  ibe  American  philosopbical  Society  held  at  Phiiadcl- 
phia,  new  séries,  4»,  Pbiladelphia;  vol,  VII,  1841,  p.  45;  vol.  VIII, 
p.  141;  vol.  X,  1853,  p.  1. 

Observations  de  1859  à  1844. 


Les  importantes  observations  de  Pollkova,  à  partir  de  1842,  sont  contenues  dans 
la  série  ci-dessous  : 

3429.  Struve,  0.       Observations  de  l'Observatoire  central  Nicolas  à  Poulkova; 
9  vol.  4",  St.  Pétersbourg,  1869-1878.  * 


La  série  de  l'Observatoire  RadclifFe  d'OxFORO  a  également  une  grande  valeur  : 

ôAôO.  Results  of  astronoraical  and  meteorological  observations  raade  al  the 
Radcliffe  Observatory,  Oxford;  56  vol.  8°,  Oxford,  1842-1878. 

Observations  de  1840  à  187b. 

Les  volumes  I  à  XVIII  sont  dus  à  Johnson,  M.  J.;  les  suivants,  à  Main,  R. 


3431.  Argelauder,  F.  W.  A.         Astronomische  Beobachtungen   angetellt  anf 
der  Sternwarte  zu  Bonn  ;  7  vol.  4°,  Bonn  ,  1846-1869. 


3452.  Chevallier,  T.      Results  of  astronoraical  observations  made  at  the  Obser- 
vatory of  the  university,  Durham;  2  vol.  8",  Durham,  1849-1855. 

Observations  de  1846  à  1852  par  Thompson,  R.  A.  et  Carrington ,  R.  C. 


3453.  Gilliss,  J.  M.  The  United  States  naval  astronoraical  expédition  to  the 
Sonthern  hémisphère  (Santiago)  during  the  years  1849-1852; 
4  vol.  4°,  Washington,  1855. 

Ces  quatre  volumes,  portant  les  numéros  I,  II,  III  et  VI  sont  les  seuls  qui  aient 
été  publiés. 

3434.  Moesta,  C.  G.  Observaciones  astronoraicas  hechas  en  el  Observalorio 
nacional  de  Santiago  de  Chile;  2  vol.  fol.,  Santiago  puis  Dresde, 
1859-1876. 
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3455.  Vergara  ,  J.  J.       Observaciones  meridianas  de  las  estrellas;  8%  San- 
tiago, 18G6. 

Observations  de  18C4  à  1866  sur  quelques  étoiles  zénitales. 


La  collection  de  Cambridge  (États-Unis)  renferme  des  recherches  physiques  d'un 
grand  intérêt. 

5456.  Annals  of  ihe  astronomical  Observalory  of  Harvard  Collège,  Cambridge 
(Mass.);  M  vol.  4%  Cambridge,  1850-1879. 


5437.  Scolt,  W.       A.'Jtronomical  observations  made  al  the  Sydney  Observa- 
lory; 2  vol.  8%  Sydney,  1860-1801. 

Observations  de  1859  et  de  1860. 

5458.  Russell,  H.  C.        Re.^ulls    of  astronomical  observations   made  at   the 
Sydney  Observatory,  New  South  Wales;  8",  Sydney,  1880. 

Observations  de  1877  et  1878. 


5459.  EUery,  R.       Astronomicol  observations  made  at  ihe  Melbourne  Obser- 
vatory; 4  vol.  8°,  Melbourne,  1806-1875. 

Observations  de  1861  à  1870.  Le  premier  volume  contient  les  observations  faites 
à  rObservatoire  provisoire  de  Williamstown. 


5440.  Petit,  F.       Annales  de  l'Observatoire  de  Toulouse;  4°,  Toulouse,  1805. 
Vol.  1;  la  publication  n'a  pas  été  continuée. 


3441.  Bianclii,  G.  Materiali  raccolli  nella  spccola  di  Modena,  e  ordinati  per 
servire  a  lavori  e  ricerche  di  astronoraia  sidérale.  Roma,  AU,  XVII, 
1864,  177. 

54't^2.  Astronomical  observations  taken  at  the  private  Observatory  of 
J.  G.  Barclay,  Leyton,  Essex;  2  vol.  4°,  London,  1870-1875. 

Observations  de  1865  à  1872. 
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5443.  Annals  of  the  Dudley  Observatory,  Albany;  2  vol.  8°,  Alb^iny,  18<)6- 

1871. 

Publié  par  Hough,  G.  W. 

5444.  Moller,  A,       Plancl-  ocb  Komel-  observationer  pâ  Lunds  Obscrvato- 

rium.  Lunds  universitets  Ars-skrift,  Afdelningen  for  mathematik; 
4°,  Lund  :  vol.  IV,  1867,  n"  2;  vol.  VI,  1869,  n°  4;  vol.  VII,  1870, 
n^S;  vol.  VIII,  1871,  n°  1;  vol.  IX,  1872,  ii"  I;  vol.  X,  1873,  n»  1. 

Observations  de  1867  à  1873. 


5445.  Annalen  der  Slerrewacht  le  Leiden;  4  vol.  4°,  Haarlem  &  Haag,  1868- 
1875. 

Les  volumes  I  à  III  sont  publiés  par  Kaiser,  F.;  le  volume  IV  a  été  donné  par 
Vande  Sande-Backhuysen ,  H.  G.  La  publication  des  observations  au  cercle  méridien 
est  continuée  dans  les  Ai\ii,  vol.  LXXX,  1873,  et  suivants. 


3446.  Engelnianu,  R.         Résulta  te    ans    Bcobachtungen    auf  der   Leipziger 
Sternwarte;  4%  Leipzig,  1870. 

Les  observations  plus  récentes  de  Leipzig  sont  dans  les  ANn,  vol.  LXXXVIfl, 
1876,  et  suivants. 

5447.  Astronomical  observations  and  researches  made  al  Dunsink ,  tbe  Obser- 
vatory of  Trinity  Collège,  Dublin;  2  vol.  4°,  Dublin,  1870-1873. 
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